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Branna vychova 
ve Svazarmu 


Ing. Jan Klabal 

ZAkladni prAvni dokument Ustava CeskoslovenskA socialistickA republikv 

zikiSw roz Y°i e socialistick* spoleAnosti a zajiStAnl jejf obrany dvA 

zAkladni obAanskA povinnosti. PrAci ve prospAch celku jako pfednl povinnost 
a obranu vlastii a jejfho socialist ickAho zfizeni jako vrcholnou povinnost? vAc cti. 
Stanoyeni tichto zAkladnich povinnosti vyplyvA ze zAsady le da lil vvstavba 
sociaUstickt spolefnosli je neoddMIetaiij , ** to '' ba 

u n Z t k °, n e -. 40/ 2 961 x Sb - ° °bran§ CSSR dne 26. 4. 1978. Usneseni bylo motivo- 

kOnkretl 7 ii n nhnrnA >ieionn.. An l __- . .. , » vwmi vyiu muuvo- 


konkretizuje obecnA ustanovenf socia¬ 
listic^ ustavy o obrannA funkci stAtu. 
Je v nAm definovAna obrana republiky 
jako souhrn opatfeni pro zabezpeAeni 
obranyschopnosti zemA v miru i ve 
v£lce na vSech usecich hospodAfskAho 
a spoleAenskAho iivota. TAmito opatfe- 
nimi jsou predevSim budovAni ozbroje¬ 
nych sii a zvySovAni jejich bojovA 
pohotovosti v souladu s poiadavky 
soudobAho vojenstvi a v obAanske 
sf§re opatreni k obranA v krajich 
a okresech, a komplexnA pojatA bran- 
nd vychova obCanu. 

Mimofadny vyznam pro realizaci cffu 
branne vychovy obtanu akCni jed- 
nota v§ech zainteresovanych instituci 
a jejich ideov§ politick^ angaiovanost 
zam§rend k uskutedrtov^ni brannd poli- 
tiky KSC. Tato ak£ni iednota vych^zi 
z usneseni pfedsednictva UV KSC 
k Jednotndmu systdmu brann6 vycho¬ 
vy obyvatelstva CSSR ze dne 
19. brezna 1971 a je koncipovdna jako 
jednotnA, otevren^ a dynamickA sou- 
stava, respektujicf princip vedoucf ulo- 
hy KSC i odpovAdnost stAtnich orgAnu 
za rizeni brannA vychovy obyvatelstva. 

Stanoveni cilu, obsahu a rozsahu 
brannA vychovy, zpusob jejfho rizenf, 
prAva a povinnosti orgAnu a organizaci 
i jednotlivych udastniku zabezpeduje 
zAkon o brannA vychovA t. 73/1973 Sb. 
Hlavnim cflem brannA vychovy stano- 
venym zAkonem je dosAhnout, aby 
kazdy obCan CSSR citil vysokou odpo- 
vAdnost za osud svA socialistickA vlasti, 
byl vzdy pfipraven postavit se na jejf 
obranu a obAtavA bojovat za jejf svobo- 
du a nezAvisiost. 

Obsahem brannA vychovy je sou- 
stavnA utvAfet, prohlubovat a upevrto- 
vat socialistickA vlastenectvi, proletAr- 
sky internacionalismus a uvAdomAly 
vztah obCanu k obranA CSSR. K tomu 
ziskAvat potfebnA odbornA a technickA 
vAdomosti, dovednosti a nAvyky, fyzic- 
kou zdatnost a psychickou odolnost. 

BrannA vychova zahmuje brannou 
vychovu iAku, ufihu a studentu, pripra- 
vu brancu, brannou pffpravu vojAku 
v zAloze, pripravu obdanu k civilni 
obranA, zAjmovou brannou Cinnost 
a dalSi Cinnosti smAfujici ke stanove- 
nym cilum brannA vychovy. Je nedilnou 
souAAsti komunistickA vychovy obAanu 
a jeji strukturu tvofi Ctyfi zAkladni 
slozky: 

— morAlnA politickA, 

— odbornA technickA, 

— sportovnA tAlovychovnA, 

— psychologickA. 

K ziskAnf AirokA verejnosti k aktivni 
ucasti na brannA vychovA je vAci 
brannA propagandy, kterA v sobA zahr- 
nuje i popularizaci CeskoslovenskA 
lidovA armAdy ve spoleAnosti. 

Pozadavek na dal§f zvySeni urovnA 
brannA propagandy a OAinnAjSi popula- 
rizace CSLA ve spoleAnosti vychAzi 
z usneseni pfedsednictva UV KSC ze 


vAno objektivnf potrebou stAle cfle- 
vAdomSji a na kvalitativnA vySAf urovni 
prohlubovat jednotu armAdy a lidu, 
jednotu vystavby a obrany socialisms 
ZAkladni cestou, jak realizovat toto 
usneseni pfedsednictva UV KSC, je 
pfedevAfm cflevAdomAjAi prAce s doku- 
mentem o JednotnAm systAmu brannA 
vychovy obyvatelstva CSSR a se zAvAry 
stranickych a stAtnich orgAnu k otAz- 
kAm brannA politiky KSC, zejmAna 
v tAch sloikAch NArodni fronty, kterA se 
na napIrtovAni tAchto ukolu pfimo po- 
dileji. Jednou z tAchto stAiejnich sloiek 
je Svaz pro spoluprAci s armAdou, jako 
jednotnA, dobrovolnA, branna spole- 
AenskA organizace, kterA pod vedenim 
KSC pomAhA Aeskoslovenskym ozbro- 
jenym silAm pfi zajiAfovAni brannych 
ukolu a v pffpravA obAanu na obranu 
svA vlasti. 

Svaz pro spoluprAci s armAdou 
— Svazarm — byl vytvofen na zAkladA 
zAkona A. 92/1951 Sb. 2. listopadu 
1951 jako jednotnA, dobrovolnA^ bran- 
nA spoleAenskA organizace NArodni 
fronty, kterA pod vedenim KSC po¬ 
mAhA Aeskoslovenskym ozbrojenym si¬ 
lAm pfi zajiAfovAnf brannych ukolO 
a v pffpravA obAanu na obranu zemA. 
Ve svA Ainnosti se ffdf programem 
vojenskA politiky KSC, jejfmi usnese- 
nimi a usnesenfmi ustavnich orgAnu 
CSSR. 

Pro vystavbu a Ainnost Svazarmu mA 
zAsadnf vyznam pfijeti usnesenf pfed¬ 
sednictva 0V KSC o JednotnAm sy¬ 
stAmu brannA vychovy obyvatelstva 
a O ukolech Svazu pro spoluprAci 
s armAdou a smArech jeho dalAfho 
rozvoje z 30. bfezna 1973. Na jejich 
zAkladA Svazarm plnf tfi zAkladni funk- 
ce: politickovychovnou, vycvikovou 
a brannA sportovni. AktivnA takA pfi- 
spivA k plnAni budovatelskych ukolu 
a k rozvoji spoleAenskAho a politickAho 
zivota. 

ZAkladni sloikou v prAci Svazarmu, 
organicky prolinajicf vSechny zAjmovAi 
hlavnA technickA a sportovnf Ainnosti, 
pfedstayuje politickovychovnA prAce. 
Jejim cflem je vychova Alenu, zejmAna 
mlAdeze, v tffdnA politicky uvAdomAIA 
budovatele a obrAnce socialistickA 
vlasti. 

VycvikovA funkce Svazarmu se reali- 
zuje v pfnAnf ukolu pfi pffpravA brancu, 
ve zdokonalovaci pffpravA zAloh 
a v pffpravA obyvatelstva k civilni 
obranA. Podle zAkona o brannA vycho- 
vA je Svazarm za brannou pffpravu 
brancu plnA odpovAdny, coz dokazuje 
takA to, 2e dvouletym cyklem zAkladni 
pripravy a odbornAho vycviku prochAzi 
80 a i 85 procent brancu. 

Brance do vycviku ve Svazarmu 
pfedAvaji nArodni vybory pfevAinA jiz 
slavnostnim zpusobem v souAinnosti 
s organizacemi NArodni fronty, vede- . 
nim zavodu, 5kol, za uAasti pfedstavite- m 
10 stranickych, stAtnich, spoleAenskych W 
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organG a organizaci, CSLA a rodidG 
brancO. 

Pfiprava brancO se kond ve vycviko¬ 
vych stfediscich brancu zfizovanych 
Svazarmem pfi vybranych zdvodech, 
ve stfediskovych obcich, mdstech, na 
stredni'ch Skoldch a uskutedftuje se ve 
dvou vycvikovych obdobfch. 

— Prvnl vycvikovd obdobi zadina 
1. lednem roku, v ndmz branec 
dovrSI 18 let a kondl odvodnim 
rlzenfm. 

— Druhd vycvikovd obdobi zadlnd po 
odvodnim ffzenl a kondl ndstupem 
odvedence do zdkladnl vojenskd 
sluiby. 

Prlprava brancO se realizuje politic- 
kovychovnou pracl, vojenskotechnic- 
kou a odbornou pflpravou. 

Hlavnlm Okolem politickovychovnd 
prdce s brand je pfisplvat k formovdni 
brannych strdnek marxisticko-lenin- 
skeho svdtovdho ndzoru, rozvljet socia- 
iistickd presvdddeni, prohlubovat socia- 
listickd vlastenectvl a internacionalis- 
mus. Napomdhat vychovd uvddo- 
rndleho budovatele a obrdnce socialis¬ 
tickd vlasti, rozvljet aktivnt pflstup 
k plndnl OkolO v pfedvojenskd pflpravd. 
Utvdret uvddomdly vztah k CSLA 
a ostatnim armdddm stdtu VarSavskd 
smlouvy, k vojenskd sluibd a vojen- 
skdmu povoldnl. 

Hlavnlm Okolem vojenskoodbornd 
a technickd pflpravy brancO je rozvljet 
jejich brannd a technickd vddomosti, 
dovednosti a ndvyky potfebnd k vykonu 
vojenskd sluiby, upevrtovat kdzefi, po- 
fadovd vystupovdnl, zvySovat tdlesnou 
zdatnost a psychickou odolnost. 

Vedle zdkladnl pflpravy se ve dru- 
hem vycvikovdm obdobi u ddsti vybra¬ 
nych brancu proved! specidlnl pfiprava 
pro vojenskd odbornosti fididu, radistO 
provoznlho a technickdho smdru. ope- 
rdtoru radiolokatorO, prOzkumnlkO, 
vysadkdfO a psovodO. 

Vychova a vycvik brancO ve Svazar- 
mu organizuji a provdddjl dobrovolnl 
pracovnlci, pfevdind dustojnlci a pra- 
pordlci v zaioze a funkciondfsky aktiv 
Svazarmu. Aktivnd se na nich podileji 
i pfisluSnlci CSLA, Lidovych mHicI 
a Sboru narodnl bezpednosti. 

Branny zakon d. 92/1949 Sb. (Oplnd 
zndnl zdk. d. 121/1978 Sb.) upravuje 
Okoly, sloieni a organizaci ozbrojenych 
sil a brannou povinnost obdanu. I kdyi 
stdiejni east tohoto zakona je smdro- 
vana do CSLA, tak6 pro Svazarm z ndj 
vyplyvajl nemaia povinnosti, a to nejen 
pfi pflpravd, ale i ve vycviku brancO 
k plndnl OkolO pfi obrand socialistickd 
vlasti. Armada se na vycviku brancO 
podlll v jednotlivych vycvikovych stfe- 
discich dinnosti vojenskych zkuSebnfch 
komisafO. Spolednou dinnosti obou 
organu, tj. vojenskdho zkuSebnlho ko- 
misafe a svazarmovskdho cviditele, 
jsou uplatrtovdny spolednd principy 
a poiadavky na vycvik v prlsiu&nych 
odbornostech tak, aby byly v souladu 
s pozadavky CSLA. 

V dubnu 1987 se uskutednilo 
8. spolednd zasedanl federainlho 
Ostfednlho vyboru a deskdho i sloven- 
sk6ho Ostfednlho vyboru Svazarmu, 
ktera mdlo na pofadu jednanl „Podll 
Svazarmu na plnanl OkolO ve prospach 
CSLA". Toto zasedanl konstatovalo, ve 
zprOva pfednesena pfedsedou OV Sva¬ 
zarmu generdlporudlkem vaclavem 
Horddkem, ie vysledky plndnl OkolO ve 
prospach CSLA tak, jak je stanovita 
rezotuce VII. celostatnlho sjezdu Sva¬ 
zarmu, ktery se konal koncenri roku 
1983, diky trvaia pozornosti OV KSC, 


mnohostranndjdf a Odinndjdf pomoci 
velenl a politickych organu CSLA, 
soustfeddndjilmu Osill organO a orga¬ 
nizaci Svazarmu a kvalitndjSI praci 
samotnych vycvikovych stfedisek bran¬ 
cO, maji poiadovanou Orovert. 

Do vycvikovych stfedisek brancO 1. 
a 2. vycvikovdho obdobi je narodnlmi 
vybory a vojenskymi spravami 
v prGmdru zafazovano na 115 tislc 
brancO, kteff projdou zakladnl pffpra- 
vou. Tdmdf 60 tislc je vycvideno ve 2. 
vycvikovdm obdobi ve vycvikovych 
stfediscich specialistu. Vycvik je orga- 
nizovan v 1501 vycvikovych stfediscich 
a 2398 vycvikovych detach. Pfiprava 
brancO je dvouetapova, kondlci ndstup- 
nlm termlnem 1. duben a 1. fljen. 
SystOm pflpravy brancO i struktura 
vycvikovych stfedisek umoiftuje vSem 
stuprtGm ffzenl s dostatednou perspek- 
tivou budovat a modernizovat vycviko- 
vou zakladnu, prosazovat perspektiv- 
nost do vybdru a pflpravy kOdrO, 
rozvljet a prohlubovat pddi zakladnlch 
organizaci Svazarmu o vycvikova stfe- 
diska. 

Vyznamnym pfedpokladem pro 
zvydovanl udinnosti politickovychovn6 
a masovd politickd prace je stabilizova- 
ny aktiv politickych pracovnlkO, jehoi 
jadro tvofl 91 % komunistu, 46 % dlenO 
klubO dOstojnlkO a prapordlkO v zaioze 
a 13 % vojakO z povoianl a pffsIudnfkO 
Lidovych miticl. Projevem udinnosti 
politickovychovnd, organizatorskd 
a brannd vycvikova prace s branci je. 
ie z celkovdho podtu brancu pfeda- 
nych narodnlmi vybory do vycviku, 
ukondl a ukoly splnl v prOmdru 88% 
brancO. Tam§f 95 % brancO je zapoje- 
no do socialistick6 soutdie, zarndfend 
k plndnl programu vycviku, zvySovdnl 
fyzickd pfipravenosti, budovdnl udebnd 
vycvikova zdkladny, tvorbd vycvikovych 
pomucek a ndzornd agitace i zapojo- 
vdnl se do dinnosti v zdkladnlch organi- 
zactch Svazarmu. Pfes 70% det je 
trvale hodnoceno vytednd, ostatnl dob- 
fe a na 30% pin! podminky „Vzorny 
branec". Pro dalSI zkvalitftovdnf pflpra¬ 
vy je iddouci zvySovat politickovychov- 
nou aktivitu a pfipravenost instruktorO. 

VII. celostatnl sjezd Svazarmu rovndi 
uloiil konkratnl ukoly v oblasti pffpravy 
k civilnf obrand. Tyto ukoly rozpracova- 
la Smdrnice UV Svazarmu d. 20/85. Jde 
predevdim o zvydeni podllu cetd orga- 
nizace na plndnl tdchto OkolO, o zvydo- 
vdnl zainteresovanosti zdkladnlch or¬ 
ganizaci na vysiedcich odbornd tech- 
nickych zamdstndnl a rozdlrenl forem 
a metod pOsobenl na nejdirdl vefejnost 
Ddle pak sloiky civilnf obrany spoiednd 
s ndrodnlmi vybory fed! probldmy orga- 
nizadnlho a materidlnlho zabezpedeni 
vycviku a budovdnl cvidnych protitra- 
didnich OkrytO. Pflpravu k civilnf obra¬ 
nd zabezpeduje 2546 lektorO a cvidite- 
10, u nichi dochdzf rodnd k 5% obmdnd. 

Trvale je takd ve Svazarmu vdnovdna 
pozotnost rozvoji Klubu dOstojnlkO 
a prapordlkO v zdloze. Jejich dinnost je 
organizovdna v 1269 kiubech, ve kte- 
rych je zapojeno tdmdf 39 tislc dOstoj- 
nikO a prapordlkO v zdloze. 

Nedllnou souddstf dinnosti Svazarmu 
je takd zdjmovd brannd dinnost, kterd 
umoiftuje obdanOm, aby uplatftovdnlm 
svych osobnich schopnostl, pfedpokla- 
du a zdtib pfisplvali k plndnl OkolO 
spojenych s obranou socialistickd vlas¬ 
ti. Je organizovdna v odbornostech: 
elektroakustika a videotechnika, kyno- 
logie, letectvl a paradutismus, masovd 
brannd sporty, modeldfstvl a stfelectvi, 
motorisrhus, potdpddstvl a brannd vo- 


ddctvf a radioamatdrstvl. Rozvoji tdto 
oblasti vdnuje Svazarm velkou pozor- 
nost a stdle zfetelndji se projevuje 
tendance, kdy roste jejl celkovy podli 
na plndnl celospotedenskych OkolO 
a potfeb. Vedle OkolO v komunistickd 
vychovd pracujfclch, v dopravnl vycho- 
ve ddti a mlddeie di tradidnf stdtni 
reprezentaci vrcholovych sportovcO 
Svazarmu jde pfedevSIm o kvalifikova- 
nou pomoc svazarmovskych kolektivO 
v nejrOzndjdlch obiastech ndrodniho 
hospoddfstvl pfi plndnl specifickych 
opravdrenskych, vyrobnlch i vyzkum- 
nych OkolO. V zdjmovd brannd technic- 
kd dinnosti Svazarmu se prosazuje 
stdle' vyrazndji vddeckotechnicky po- 
krok, ktery vyvoldvd potfebu vzniku 
novych odbornosti elektroniky i opto- 
elektroniky, digitdlnf, vypodetnl a regu- 
ladnl techniky. 

Aktudlnfmi Okoly masovdho rozvoje 
zdjmovd brannd dinnosti se zabyvalo 
7. zaseddni UV Svazarmu koncem roku 
1986. Polozilo dOraz na skutednost, ie 
s poiadavkem provdddt brannou vy- 
chovu na dobrovolndm zdkiadd nezbyt- 
nd souvisi i Osili za bohatd rozvinutou 
zdjmovou dinnost. Obsah dinnosti Sva¬ 
zarmu tvofl v podstatd dva odliSnd 
komplexy, a to plndnl OkolO pro CSLA 
a zdjmovd brannd dinnost. Trvaiym 
poudenim z minulosti zOstdvd,ie prefe- 
rovdnl jen jednoho z obou kompfexG 
dinnosti vidy vedlo k deformaci posldni 
organizace, ie skupinovd a celospole- 
denskd zdjmy musl byt v jednotd a ve 
vzdjemnych vztazlch. 

Zkudenosti potvrzuji, ie pfi dOklad- 
ndm plndnl zdvdrO VII. sjezdu Svazar¬ 
mu roste vyznam zdjmovd brannd din¬ 
nosti z hlediska plndnl OkolO pro CSLA. 
Jako pfitailivy program, ktery vychdzl 
z posldni a OkolO organizace, se 
osvdddujl smdry a Okoly daISlho rozvo¬ 
je jednotlivych odbornosti. Vymezujl 
obsah odbornych dinnosti tak. aby 
nedochdzelo k neOdelndmu narOstdnl 
dinnosti vzdalujlcfch organizaci od 
svdho posldni. To i za situace, kdy 
dochdzf k vyrazndjSf orientaci na maso- 
vdjdl rozvoj brannd technickych dinnos¬ 
ti ve Svazarmu. Je to i reakce na 
posuny v zdjmech vefejnosti a mlddeie 
na technickd obory, na kterd je iddouci 
vdas a sprdvnd reagovat. Tyto posuny 
je nutnd smdrovat pfedevdlm na 
mlddei pfedbraneckdho vdku, aby se 
i u nl jii vytvofily potfebnd znatosti 
a ndvyky na plndnl OkolO v odbornd 
technickd pffpravd. 

Rozhodujicf mlsto v uplatdovdnl jed- 
noty politickd a odbornd dinnosti se- 
hrdvd ve Svazarmu Brannd vychovny 
aktiv. PfedevSIm osobni angaiovanost 
trendrO, cviditelu a funkclondfO, ktefl 
pNkladem svd osobni politickd zralosti 
pusobi na sportovce, evidence a dalSI 
dleny pfi vychovd k aktivnl podpofe 
komunistickd strany, k odpovddndmu, 
uvddomdldmu vztahu k brannosti 
a ozbrojenym siidm, k vlastenectvl 
a internaciondlnl vychovd. 

Realizace zdjmO jednotlivcO a skupin 
v jednotd s brannd vychovnym posld- 
nim Svazarmu, v jednotd s celospole- 
denskymi potfebami vychovdvat dlerty 
Svazarmu v politicky uvddomdld 
a pfesvdddend budovatele a obrdnee 
socialistickd vlasti, vlastence a interna- 
cionalisty, upevfiovat jejich sociaiistic- 
kd pfesvdddenl a brannou angaiova¬ 
nost na zdkiadd uvddomdld dobrovol- 
nosti, je tfm zdkladnim a prvofady'm 
Okolem Svazu pro spoluprdci s ar- 
mddou. 
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StrokA okno vede do zahrady. Do dAlky se otevirA vyhled na lAny poll smArem 
k Vanovicim. Zadnf stAnu pracovny zabirA rysovaci prkno, v Aele je bytelny, 
rozloiity stfll, puvcdnA psacf, nyni laboratorni. Zbytek pracovny, hlavnA stAny, 
zabiraji police a poliAky s pfistroji, dokumentaci, vAcmi a vAciAkami, bez iakych 
se neobejde AlovAk, fsterf nAco delA. To je laboratof TomAAe BohAAka, OK2BNE, 
y Sudicich u Boskovic. Zde nabyvaji jeho my&lenky tvaru a podoby. Dostalo se 
jim uznAni ve forme patentO: byly oceneny jakoito pQvodni vyfe&enf problAmu, 
znamenajici fechnicky pokrok. Boskovicky ELITEX je tovArna typicky strojafskA, 
ve kterA pfed dvaceti lety o elektroniku nikdo nemei zAjem. A ie se tam ted* 
elektronickA zaNzenl dobfe uplatfluji, v tom prAvA mA prsty TomAA BohAAek, 

ntfODIIC ^ 


XXX 

Jako kluk natahoval doma drAty. 
Tatlnek mu koupil transformAtor a maly 
motor, TomAA do nAho pouStAI proud 
a motor se toAil. V poslednich chvfllch 
vAlky se ozyvaly v polich mezi Sudicemi 


a Vanovicemi ohluSujlcf detonace: de- 
strukce nAmeckych tanku. TomAA se 
tam pak vypravil a ukoristil startAr, 
ktery vAiil asi tricet kilogramO. Od 
svych jedenActi let Aetl Aasopisy Ra- 
dioamatAr a KrAtkA vlny. V uAAovskAm 
stredisku boskovickA elektrArny se 


nauAil pfevljet motory. Pak pfiAla Mo- 
helnice, Prerov, CKD Praha a po vojnA 
nastoupil v MinervA (dnes k. p. ELITEX) 
v Boskoviclch. Na Tornu Eb priAichnul 
k amatArskym pAsmum. udAlal 
zkouAku a vysflal. Kdyi dostal tridu B, 
odloiil telegrafnl klfA (ted* ui ani nevl, 
kde ho mA) a dal se na SSB. Kdyi 
stavAl prvnl transceiver, vyvstal pro¬ 
blem — kontakty pro prepinaA. VyFeAil 
ho zpusobem sobA vlastnlm: udAlal si 
raznici, vyrobil kontakty a zkonstruoval 
pfepinaci systAm podle svA koncepce. 

„Af jsem stavAl cokoliv, nikdy jsem 
nekoplroval a nepajcoval zarlzeni jako 
celek. Od kaidAho jsem prevzal nAco 
a nakonec z toho vznikla vlastni kon- 
strukce," pravl TomAA BohAAek. „Kdyi 
se pro nAco rozhodnu, prostuduji si 
vAechnu dostupnou literaturu a sesta- 
vlm blokovA schAma. Navrhuji jednotli- 
vA AAsti a poAltAm. Ne vAechno, ale 
hlavnl parametry musfm vypoAitat, 
abych mAI prehled a abych vAdAI, co od 
toho mohu Aekat. Kdyi to pak nejde 
podle v^poAtu, bAdAm proA a snaifm 
se pfijft vAci na kloub.“ 

TomAAovi se takA dostal do ruky 
dAlnopis. Postavil konvertor a kdyi to 
dobre psalo, zase dAlnopis odloiil. 
VAnoval se hlavnA SSB a zaujaly ho 
debaty, kterA vedli OKIOO a OKI GW 
o SSTV. „Kdyi se do nAAeno ,zaieru‘, 
tak pro mA neexistuje pOlnoc,“ rfkA 
TomAA a tak se dal do SSTV. „Mou 
prvni stanici jsem musel tfikrAt po- 
iAdat, aby opakovala, nei to zaAalo 
porAdnA kresiit. Ale byl to pocit. Prene- 
senl obrazu amatArskymi prostfedky, 
to je fantastickA vAc.“ 

Ale SSTV se nedA poridit bez oscilo- 
skopu. Postavil si tedy osciloskop po- 
malych dAju s dlouhodosvitovou obra- 
zovkou a s Aasovou zAkladnou od 1 ms 
do 10 s. Kdyi ui mAI osciloskop, vyrobil 
i rozmitaA od 100 kHz do 10 MHz. TakA 
tAllska pro clvky si dAIA sAm: „UdAlal 
jsem si formu, nasypu do nl prAAek, 
ohreju na vaHAi, za tepla strAlm do 
svArAku a zmAAknu. A mAm kostfiAku, 
civky majl Q 120 ai 160. StaFI pAnovA 
se Aasto vytahujl, jak si sami vyrAbAli 
odpory a kondenzAtory; my na tom 
nejsme o mnoho lApe." 

TomAA BohAAek bydli vSudicich ado A 
prAce jezdf do Boskovic. StarA se W 



Titulnt list popisu jednoho z vyn&lezQ TomASe Bohddka, 
OK2BNE, uplatn&nych v k. p. ELITEX Boskovice 


Zarlzeni „SSTV — compact", TomdSQv vyrobek, tery byI 
vystavovdn na dnech nov6 techniky v expozici Svazarmu 


C == A POPIS YYNALEZU 194869 

REPUBLIKA |H) |B1) 

■“» K aotorskEmu osvtotad 
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dbi mm 
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(40) ZvefejnAno 21 04 7* 
(45) VydAno 36 M 62 


Actor vyoAlaza BOHACEK TOMAS. Sudice 


(34) Zattseol pro zattmni «l«k tricky pokintotko stroja v pfad— ntltol 

pelesa praeovalke Astrojl atroje, napttklad v pFedra ivotaai poloza Mb 
fticfho itrofa 
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V sou6asn6 dob# pracuje Tom na vsepAsmovdm transceiver. Kryty n&kterych ddstf jsou vyrobeny lept&nfm plechu 

o tiouSfce 0,5 mm 


o rodinu a hospodAfstvf. Jak si 
rozdAluje volny das? 

..TFetinu 6asu vAnuji studiu. Kdo 
nedte, kdo se nezajimA o techniku, to 
neni opravdovy amatAr. To je bridil 
a vSechno se za chvili obrAtf proti 
nAmu. Ten muze m(t uspAchy snad jen 
v navazovani spojenf. Ale to jsou 
uspAchy pomysInA. Druhou tfetinu 
vAnuji propracovAnf konkrAtnfch 
nArnAtu a tfetf tfetinu realizaci.*' 

Jeho dasovy rozvrh mA jednu stinnou 
strAnku: Kdy2 TomAS konstruuje, ne- 
sAhne na mikrofon. A navic: Do antdny 
(uzemnAnA) udeFil blesk. AntAna zazAFi- 
la jako vlAkno iArovky a beze stopy 
zmizeia. DalSf duvod, kterym Tom AS 
ospravedlftuje sAm pFed sebou, prod 
se se znadkou OK2BNE zaFadil mezi 
deskoslovenskA amatAry nevysilade. 

xxx 

TomAS BohAdek uplatrtuje svuj um. 
vytfibeny amatArskymi konstrukcemi, 
i jinde, htavnA ve svAm zamAstnAnf. 


ELITEX Boskovice vyrAbi Aid stroje, 
a ty u t zdaleka nejsou tak jednoduchA, 
jak byvaly. Jsou probldmy s pFesnyw 
zastavovAnim stroju a s pFesnym 
stfihAnim niti. Hlfdajf se desetiny 
sekundy a stroje pracuji s 200 ai 6000 
obrAtkami za minutu. Opustilo se me¬ 
chanic^ ovIAdAnf a pfechAzf se na 
ovIAdAnf elektromagnety, kterA potfe- 
buje pfesny 1 , rychly a spolehlivy elekt- 
ronicky regiiladnf systAm. Ten must vy- 
driet milidny ovIAdacich cyklu. A prSvS 
v tomto oboru mA Tom ndkolik patentu. 
Postavil i jednoudelovA mAFicf pristroje 
pro nastavovAni tdchto obvodu. 

Kdyby v ELITEXu hrozilo pFekrodenf 
odbSrnfho diagramu proudu, TomASuv 
system ADIREMAX podle pFedem na- 
programovanAho vybAru vypinA stroje 
a pak je zase zapfnA. Program tohoto 
automatu Ize snadno mAnit podle po- 
tfeby vyroby. 

Vyskytl se problAm se znadkovAntm 
vepfu. PGvodnA se to dAlalo tak, 2e se 
prasAtkum pichalo dfslo do uSf, nebo se 
jim v uSfch vystFihovaly znadky dvojko- 


vAho kddu. TakovA znadenf bylo SpatnA 
vidAt a zvfrata to bolelo. Tom AS s kole- 
gy sestrojil elektronickou pistoli, kterA 
rozkmitA soustavu jehe! pod urditym u- 
hiem a bezbolestnA vytetuje na kuii dfs¬ 
lo. Kuie se tim nepoSkodf. Patent byl 
prodAn do nAkolika zemf zApadnf Evro- 
py a Asie. Bohuiel paptrovAnf kolem 
patentu, jak ffkA Tom, dA mnohem vfc 
prAce, nei pFedmAt patentu vymyslet 
a vyrobit. 

* x x 

Tom by byl zajistd dobrym elektrikA- 
Fem i bez amatArskAho vysflAni 
a amatArskA radiotechniky. Ty se vSak 
pro nAho staly iivnou pudou, ze kterA 
derpA inspiraci, na kterA rozvtjf svuj 
technicky talent a dovednost. 

OK1YG 

Jednu z konstrukci TonUUe BoMdka, 
OK2BNE, a sice vf milivoltmetr, na- 
§date na stranS 70 r Mo Konstrukdni 
pfitoze AR. 


V bFeznu 1987probAhlo setkAnt ra¬ 
dioamatAru okresu Chrudim, kterA bylo 
ji2 po druhA tematicky zamAFeno na 
provoz a techniku malych vykonu 
(QRP). 

Na setkAnf se kromA amatAru 
z Chrudimi a okolf sjelo i mnoho 
pFfznivcu provozu QRP z celA republi- 
ky, celkem 60 udastniku a z nich 18 
dlenu OK QRP krouzku. Po oficiAInfm 
zahAjenf byly vyhIASeny vysledky 2. 



Kopie transceiver HW-8, ktery zkonstruovat PaveI Cunder- 
ia, OK2BMA, spoilt s nizkofrekvendnim tetegratnim fUtrem 
s OZ 


ftovAnf zkuSenostf zejmAna z konstruk- 
dnt dinnosti. PFi pffleiitosti setkAnf byl 
vydAn sbornfk, do kterAho pfispAlo 15 
radioamatAru dIAnky o provozu a tech- 
nice a schAmaty zaFfzenf a doplhkO 
stanic QRP: Sbornfk sestavil Karel 
BAhounek, OK1AIJ, kterSmu rovnAz 
patFf dfky za velky kus prAce pFi 
organizovAnf setkAnf a za rychIA 
a pedlivA vyhodnocenf OK QRP zAvodu. 

OK1CZ 



Zleva transceiver SSB na 80 m „Bartek “ od ing. Janeczka, 
a „minivei“ QRP zaflzenl z ditny OK1DZD. Shora vysiiai na 
28 MHz, vysilad na 10,1 MHz, transceiver 1 W na 3,5 MHz 
a pfijimad s pfimou konverzi kmitodtu na viechna pAsma 


SetkAnt radioamatAru v Chrudimi 

rodnfku deskoslovenskAho QRP zAvo¬ 
du a pfedAny ceny za prvnf mfsta. Pak 
nAstedovaly pFednASky o provozu 
s QRP na KV (OK1DKW), o konstrukci 
zaFfzenf QRP (OK1DCP, OK2BMA, 

OK1DZD) a pFednASka spojenA s pro- 
mftAnim diapozitivu fr Radioamat6r na 
sedmi moF(ch“ (0K1BI). SoudAstf se¬ 
tkAnt byla i vystavka zaFfzenf, fotografif 
a diplomu. ze kterA jsou naSe fotogra- 
fie. ZAvSr patFil bohatA diskusi a vymA- 
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Z HISTORIE 


Sljje Jfefcr Jffxxrk <Shtte§. 



TITANIC SINKS FOUR HOURS AFTER HITTING. ICEBERG; 
866 RESCUED BY CARPATHIA, PROBABLY 1250 PERISH; 
ISMA Y SAFE, MRS. ASTOR MA YBE, NOTED NAMES MISSING 



Sjod^osTitanic 


Pavel Cunderla, OK2BMA 


Pfed 75 lety, asi ve 23.40 v noci na 14. dubna 1912 pfi sv6 prvni plavb* ze 
Southampton!! do New Yorku, pfestoie Mhem dne obdriel radiem varovAnl 
o tom, ze nablizku jsou ledovce, narazil parnik Titanic spoleCnosti White Star, 
plujici rychlosti 22,5 uzlu, do ledovce. Stalo se to jiinO od Grand Banks 
*4 Newfoundlandu a 2 hodiny a 40 minut potom se kxf potopila. 


Kdyi doSlo ke sraice, vyslal okamzi- 
16 hlavf radiotelegrafista lodi Jack Phil¬ 
lips v§eobecn6 tisftova voianf — CQD 
— nasledovana zpravou: ..Narazili jsme 
na ledovec. Jsme taice poSkozeni. 
Pozice 41°46'N 50°24'W." 

Na toto voiani nepfiSta iadna odpo- 
v6cf. Ve vzdaienosti m6n§ nei 20 mil se 
nac hazel na okraji ledovaho pole par¬ 
nik Californian se zastavenymi stroji. 
Jeho radiovy dustojnik mai jii po 
sluiba a spal a raketova signify vystre- 
lene z Titanicu byly na mOstku Califor- 
nianu zfejmfe ignorovany. 

Na parniku Carpathia, vzdaienam asi 
58 mil, by za normainich okolnosti m§l 
radiovy dustojnik Harold Cottam taka 
jiz po sluiba a d&vno by byl v posteli. 
Korespondeval radiem s Titanicem jii 
brzy veder a rozhodl se, ie zavoia 
Phillipse je§ta jednou, nei ten vypne 
stanici. NeslySel, ze Titanic volal pred- 
tim CQD. Zavoiai jej sam a Phillips 
okamiita odpovadai: „CQD CQD CQD 
SOS SOS CQD SOS. Pfijetfte okamii- 
t6. Narazili jsme na ledovce. Toto je 
CQD OM. Pozice 41°46'N 50°14'W. 
CQD SOS.“ Nova pozice byla opravena 
proti puvodn§ vyslana. V odpovScf na 
vubec prvni signal SOS, ktery byl kdy 
vyslany z lodi na mofi, zmOnila Carpat¬ 
hia kurs smarem k Titanicu, na misto 
dorazila 1 hodinu a 20 minut potom, co 
se Titanic potopil a s nim pres 1500 lidi. 
Carpathia zachrdnila pfes 700 cestu- 
jfcich a Clenu posadky, ktefi se choulili 
v zachrannych Clunech, zatimco obrov- 
ska locf byla jii hluboko dole. 

Mezi mnoha lodOmi, ktera odpovida- 
ly na tisftova voianf Titanicu, byla taka 
ruska locf Birma. Jejf anglicky radiote¬ 
legrafista postal pozd§ji zpravu svym 
rodiCum: ..... byli jsme vzdaieni 100 


mil... v 6.00 rano jsme doraziii na 
pozici, ktera nam byla dana, ale ani 
stopy po vraku, jen obrovska ledovce 
a hrozna zima.“ 

Na Titanicu radiotelegrafista Jack 
Phillips a jeho kolega Harold Bride 
zustali u sv6ho vysilaCe do posledni 
chvile, vysilajice zpravu za zpravou 
lodlm, ktera odpovidaly na jejich voiani 
a ktera pfedoivaly jejich CQD jinym 
vzdAlen6j§im lodim. V 00.26 Titanic lodi 
Ypiranga: „... nic nesly§lm pro silny 
hluk unikajicf p6ry —“ 00.36 lodi Prinz 

Friedrich Wilhelm:.pfijizdite?" Lodi 

Frankfurt: .prosim vyricfte kapi- 

tanovi, aby si pospiSil." A tak to §lo 
dale, locf za lodi, ale vSechny prili§ 
daleko, aby mohly okamiita poskyt- 
nout pomoc. ..Potfebujeme okamiitou 
pomoc, narazili jsme na ledovec, po- 
tapime se, pfijecfte co moina nejrychle- 
ji. Nalocfujeme ieny do zachrannych 
5iunu. Voda zaplavuje strojovnu." Jako 
odpovficf na toto voiani pH§ly odpov6di: 

locT Baltic lodi Caronia: .Prosim 

vyficfte Titanicu, ie jedeme k n$mu.“ 
Z Virginie, vzdaiena 170 mil: „Jedeme 
na pomoc." Z Otympicu „... zatopili 
jsme pod v§emi kotli a jedeme k vam 
jak nejrychleji mOieme" a mnoho dal- 
§ich. 

V 01.45 slySela Carpathia Titanic 
naposledy: ..Strojovna plna vody az po 
kotle.“ V tomto okamiiku signaiy Tita¬ 
nicu zesiably. V 02.17 jej zaslechl 
Virginian op§t a potom nahle signaiy 
umlkly. Zadna odpov§cf na dal§i voiani 
— bylo po vSem. Radiovy provoz 
pokradoval mezi ostatnimi lodfemi po 
zbytek noci, zatimco Carpathia se jako 
prvni bliiila k mistu neStasti, aby 
poskytla veskerou pomoc. V 08.00 
telegrafovala ostatnim lodim, ie vy- 


zvedla na plubu vSechny, ktefi preiili, 
a navrhla v§em lodim, aby se vratily na 
sv6 puvodni kursy. Potom poslaia 
zpravu o ne§t§sti a informaci o za- 
chran§nych do New Yorku. Jeji signaiy 
okamzita pfedaval Olympic. BShem 
4denni plavby lodi Carpathia do New 
Yorku radiotelegrafista Cottam odeslal 
stovky telegramu od zachran&nych ces- 
tujicich jejich rodinam. CasteCnS mu 
pfi tom pomahal Bride, zachranfiny 
z Titanicu, ktery sice nemohl ani chodit 
ani stat, ale mohl alespoft pouiivat 
telegrafnf kli6. To, ie Bride mohl po- 
mahat, bylo urCitym privilegiem, kter6 
se ale nevztahovalo na zbytek za- 
chran&na posadky. V t6 doba totii bylo 
v§eobecn6 uznAvano, ie pokud zahy- 
nuti cestujici, posAdka nem&la iadn6 
pravo pfeiit. 

Nasiedn§ po ztroskotani bylo jak ve 
Velka Britanii tak v USA poiadovano 
vysvfitleni, jak se mohl ..nepotopitelny" 
Titanic potopit. 852 stop dlouhy parnik, 
nejvStSi a nejluxusn§j§i ve sv6 dob6, 
mai dvojita dno trupu rozd$len6 do 16 
vodotasnych komor. Z nich 4 mohly byl 
zaplaveny, anii by se ohrozila schop- 
nost plavby. Dospaio se k zavSru, ie 
ledovec rozparal bok lodi a protrhl 
5 vodotisnych komor. Zatimco toto 
byla pffCina potopeni, dalSi dva priiiny 
zpusobily tak obrovska ztraty na lid- 
skych iivotech. Jedna z nich byla ta, ie 
pro vice nei 2200 osob na palubS bylo 
pouze 1178 mist v zachrannych Clu- 
nech, druha ta, ie bylo tehdy bainou 
praxi lodni radiostanice obsluhovana 
jednim operatorem na noc vypinat. 
Tedy fiista nahodou Cottam zaslechl 
Titanic volat o pomoc. 

Nedlouho potom, co se Titanic poto¬ 
pil, vydala radioteiegrafni konference 
v Londyna v r. 1912 nova mezinarodni 
pravidla pro radiovou komunikaci, 
o kterych se jii pfedtim v mnoha 
zemich diskutovalo, jelikoi jejich navrh 
se objevil pfed ndkolika lety v Berlina. 
Cianek 21 novych pravidel urCoval, ie 
locf v nouzi by mala pouilt signal...—... 
(SOS). Phillips na Titanicu musel 
o chystanych zmanach pravidel jii 
vadat, kdyi pfidal signal SOS ke sv6mu 
voiani CQD. (On sdm katastrofu Titani¬ 
cu nepreiil.) Jako odezva na neStastf 
Titanicu konala se v Londyna v roce 
1913 prvni mezinarodni konference ^ 
o bezpeCnosti iivota na mofi, ktera W 
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zavedla n&kolik novych pravidel pro 
lod£ na mofi. Po teto a jinych konferen- 
cich, kter6 se konaly v nasledujicich 
letech, bylo pofadov£no, aby vSechny 
lod& m6ly tolik mist v z^chrann^ch 
fclunech, kolik osob je na palubg. 
BShem kazdd plavby se mSly prov£d6t 
nScviky se zichrannymi iluny a dosta- 
tecny poCet pomocn6ho personSlu 
a stewardu m6l mit osvSdieni o za- 
chSzenf se z£chrannymi Cluny, tak aby 
kaidy 6tun m6l v pripad§ potreby 
kvalifikovan6ho kormidelnika. Na vel- 
kych osobnich lodich m6li byt pritomni 
tfi radiotelegrafistd a nepretrzit6 po- 
slouchat a sledovat p&sma. Na menSich 
lodich s jednim nebo se dvSma radiote- 


legrafisty m6l byt tzv. r^diovy sledovac 
(wireless watchers — osoba, speciali- 
zovana na rozpozn£v&ni nouzovych 
a bezpetnostnich sign^lu). Bylo zave- 
deno povinn6 poradi (priorita) r&dio- 
vych sign&lu podle dulefitosti: prvni 
mista na seznamu byla pridSlena sig- 
n&IGm tisefi (Distress), natehavost (Ur¬ 
gency) a zSchrana (Safety). DSIe byly 
zavedeny periody ticha, kter6 spoCivaly 
v tom, ze po dobu tfi minut dvakr£t za 
hodinu ustal na mezindrodnim nouzo- 
v6m kmitoGtu 500 kHz veSkery provoz 
a mohla se vysilat pouze tisfiov& 
a natehava volSni. Byla zrizena Mezi- 
narodni ledovcovd hlidka (International 
Ice Patrol) provozovanA americkou 


pobrezni hlidkou (US Coast Guard), 
aby monitorovala veSkery led v sever- 
nim Atlantiku a pokud mozno tak6 
pozice v§ech lodi v t6to oblasti. Lode 
byly i4dSny, aby pravidelng informova- 
ly o ledovcich, a ledovcovg hlidka (ICP) 
pravidelng vysilala zpravodajstvi. Jest- 
life se obrovsky ledovec dostal do 
plavebni dr£hy, Clun pobfezni hlidky 
zGstgval pobliz a v noci jej osvgtloval 
reflektory. 

Tato bezpeCnostni zafizeni a dohody, 
kterg byly pfijaty od roku 1913, nepo- 
chybng zachrgnily fivot tisicGm lidi. 

(Podle dIAnku G4FAI „ICE AHEAD " 
v dasopise MORSUM MAGNIFICAT) 




Od krystalky k hi-fi prijimaci 



Obr. 1. Expon&ty krystalovych pfijlmadu Obr. 2. Trychtyfovd reproduktory — vlevo typ „ACUSTON" 


Pod timto ngzvem probihala v Tech- 
nickgm muzeu v Brng (TMB) vefejnosti 
pristupna vystava. Od 10. unora do 22. 
brezna 1987 bylo moino shlgdnout 
velmi zajimavou expozici z oboru radio- 
techniky. Jako doprovodng akce vysta- 
vy se uskutegnil dne 17. bfezna semi¬ 
nar s n&zvem Historickg rozhlasovg 
prijimaCe. 

Seminar zah&jil reditel Technickgho 
muzea v Brng Ing. Josef Smejkal. Uvital 
pracovniky z Technickgho muzea 
v Praze a vSechny uCastniky — vgtSinou 
Cleny sekce sdSlovaci techniky Klubu 
prStel TMB. DalSi prubfeh semingre fidil 
Ing. Josef Cejka, CSc., pracovnik TMB. 
PPedngfikovy s£l zaplnilo vice net 50 
uGastnikG od Chebu at po KoSice. 
Sekce sd&lovaci techniky klubu pf&tel 
TMB je nejmladSi ze sekci, pracuje od 
r. 1984 a jejim pfedsedou je doc. dr. 
ing. Milan Krejdik. Ngplni semingre 
bylo kromg dukladng prohlidky vystavy 
t6i mnoho zajimavych pfedngSek 
a osobnich setkgni. Z radioamatgrG 
mezi utastniky byli tgf OK1AQF, 
OK1XW, OK1AYW a dalSi. 

Samotng vystava zahrnovala cgsti 
prvnich vysiladu u n^s, p§kn§ krystalo- 
v6 prijimade (obr. 1) a je§t§ uchvatn6j§i 
prijimate lampovd s trychtyrovymi re¬ 
produktory (obr. 2). Nebylo motno 
vystavit vSechny dostupn6 pedlivS re- 
staurovand prijimaCe — ut z prostoro- 
vych duvodu. Vyroba rozhlasovych pri- 
jima&u ve 2. polovinS 20. let rychle 
stoupala. Zn^me radio-firmy jako napr. 
MIKROFONA Praha-StraSnice, EMPO 
Praha-Cakovice, PHILIPS Praha-Hlou- 
bdtin, MODRY BOD Kolin, MAKROFON 



Obr. 3. Pfedsed- 
nictvo semin&fe 
— zleva Ing. Cej¬ 
ka, CSc., doc. dr. 
Ing. Krejdlk, Ing. 
Josef Smejkal a 
Ing. Vitek 



Brno, TELEGRAFIA Pardubice, 
TUNGSRAM Bratislava a mnoho dal- 
Sich vyr^bSly ro€n6 v prumSru katdd ai 
6000 prijimaCu. Z^v6r vystavy tvofily 
sou6asn6 luxusni radiopfijimaCe tridy 
hi-fi. 

Z predndSek semin^re nejvice zauja- 
ly: od Ing. Kritka, OK1XW, o vyvoji 
detektoru, Ing. Nemrava z n&rodniho 
technickdho muzea v Praze predn&Sel 
o elektronkich ve sbirk^ch muzea, Ing. 
Cejka, CSc., prednASel o sbircce pri- 
jimadu v Technick^m muzeu v BrnG. 
Vyj^dril se 16t o z6sluzn6 Cinnosti Clenu 
sekce, nebof muzeu pom&haji zpraco- 
vanymi materially a zachraftuji ve sbir- 
kdch mnohd unikdty. Na prosinec 1987 
je pripravovana vystavka sekce sdGlo- 
vaci techniky klubu pr£tel TMB s nd- 
zvem Historickd radiopfijimade. 

Vaclav Hlavaty, OK1AYW 


SSB (DSB) z roku 1929? 

Casopis ..Ceskoslovensky radiosv6t“ 
v roce 1929 (6. 2, str. 61) zvefejnil tuto 
zprAvu: 

ROZLUSTITI TRANSATLANTICKOU 
TELEFONU. 

Podarilo se jistdmu Anglidanu (J. Col¬ 
lins) na vln& 22 m, a sice americkou 
stranu rozhovoru. Die jeho mtn4ni pry 
„tajnost“ pfenosu z&visi v potladeni 
nosnd vtny, kterA se stane slySitelnou, 
jakmile zadne prijlmad — hruza, slySte! 
oscilovat. On s4m pouiivA detektoru 
bez zpdtnd vazby a jednd NF. Zase pdk- 
nA vyhlldka do budoucnosti, bude-li to 
takd u nas ndkdo chtlt slydeti! 

Pro AR opsal Ing. OldFich Cemy, 

OKI IOC 
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SATE LIT Y 


Praxe druzicove televize 


ing. Jan Klabal 

V ndsledujicfm fitenku je problematika pfijmu druiicovt televize rozebrdna 
z praktick&ho a amat^rsky pojateho pohledu, nikoli z hlediska profesrondlni £1 
komerfim kyality pfijimanych sigrtetu. Pro ty, ktefi nenteli doposud moinost bllie 
se seznamrt s celou problematikou pfenosu teteviznich sign&lu touto novou 
prenosovou cestou, nejprve jejl popts a souhmnA informace 


Slfenl teteviznich signatu druiicemi 
je v zemfch Evropy z praktickfiho 
pohledu dvojiho druhu. Prvni existuje 
jii radu let v rGznych forntech pod 
jednotnfi nazyvanym systemem pevn£ 
druiicov6 sluiby (PDS). SpadS pod 
pravomoc sluiby spoju a pofit zente 
provozujici pflslufiny druiicovy spoj. 
Druhy, doposud Slfeji nerealizovany 
zpGsob, je pflnrte vysftenl teteviznfho 
signdlu z druiice k divdkovi systemem 
rozhlasov6 druiicovfi sluiby (RDS). Je 
odnoii PDS, pod kterou pr&vnft pffslu- 
Si. Druiice systemu PDS zprostredko- 
v£vajl pfenos signdIG teteviznich spo- 
lefinosti do vfiech mfist, kde jsou 
spojovou sluibou provozovdny re¬ 
translate pfijlmacl centra. Tato centra 
pak Sfft prijate signAly k divSkovi bucf 
pozemnim teteviznfm vysilatem nebo 
kabelovymi rozvody. 

Druhy zpusob vysfteni z druiic sy- 
-stemem RDS, jehoi kriteria byla prijata 
na konferenci WARC BS 77, tedy pfed 
deseti lety, je stele jeStS vice nrtenfi ve 
vyvojovdm a pokusrtem stediu. Je 
urfien k pfintemu pfijmu i jednotlivci 
tak, jak je tomu u pozemnich systemG 
klasickfi televize. 

Pevn£ druiicovd sluiba nte znatnfi 
Siroky zAbfir spojovych sluieb urfie- 
nych k pfenosu ruznych druhu informa- 
cf a jejich distribuci ufiastnikGm spojo- 
vymi zafizenimi. Pouilv4 k tomuto 
ufielu mnoistvi kmitofitovfi odliSnych 
kan£IG, jejichi potet je pfevdinfi ome- 
zen jen technickymi parametry pfeno- 
sovfiho zarizenl a 5fff pfidfitenfiho kmi- 
tofitovfiho p3sma. Obdobnfi tomu je 
i u pfenosu teteviznich programG. 
V systemu rozhiasovd druiicov6 sluiby 
(pfendSI rozhlasovfi i televizni pofady) 
bylo zminfinou konferenci dohodnuto, 
2e kaidy stet dostane pfidfileno 
5 pfenosovych kanaiG (Jugostevie 10), 
na kterych mGie vysllat pro sv£ poslu- 
chafie jak televizni tak i rozhlasovfi 
stereofonni pofady. 

Pozemni pfijimaci stfediska radio- 
komunikafinl sluiby PDS, ktete jsou 
umfstena v pevnfi stanovenych bodech 
na zemskfim povrchu stouii k filfenl 
teteviznich programG pomoci pozem¬ 
nich vysilatG. Pouitvaji k pfijmu vyso- 
ce jakostnich pfijimacfch zaffzeni 
s rozm£rnymi parabolickymi antenami. 
Televizni signal urfiiteho programu pfe- 
n£§enfiho pfes druiici je touto vysilaci 
stanici Sifen do pfislu&teho okruhu 
k anten^m teteviznich dhtekG. Typic- 
kym pfikladem je sovStskd druiice 
Horizont vysitajici prvni moskevsky 
program v systemu Moskva. 

Jinym, v poslednich letech znafinfi se 
rozfiifujfclm typem pfijmu teteviznich 
sign£IG Slfenych pfes druiice je skupi- 
novy pffjem, rovnfii zabezpeiovany 


sluibami spoju. Je urfieny pro nap&jenf 
teteviznich kabelovych rozvodu sidliSt- 
nlho typu tarn, kde je vysoky stupeh 
z^stavby. Tento system muie pfijimat 
a po kabetovgm rozvodu k posluchaCi 
pfen^Set jeden ai i nSkolik desitek 
teteviznich programG. Je rozSifen pfe- 
vGinS v z^padnlch zemfch a zemfch 
D&ln6ho vychodu. 

Poslednlm typem je individudlnl 
pfljem, ktery se Sffeji uplatni teprve 
s rozvojem RDS. Je urfieny jak pro 
domovnl rozvody, tak i pro jednotlivce. 

U n£s je jii nfikolik let v provozu 
system PDS Moskva. V poslednich 
letech se rozfiifilo toto vysildnf prvnfho 
moskevskfiho tetevizniho programu jii 
do fady mist. Vysild se na kmitofitech 
UHF, tedy IV. a V. p4smo, s horizontet- 
n§ potarizovanym sign&lem. Pro pfe- 
hlednost jsou v tabulce C. 1 sefazeny 
vysilafie s uvedenlm kan^lu, na kterfim 
je program vysflany i s vykonem sig- 
ndlu do anteny. 

Tab. 1. 


Mtsto Kanil Vykon 


Praha 

Ziikov 

41 

do anttny 
2kW 

Cesk6 Bud^jovice Klet 

49 

2kW 

Karlovy Vary 

Tfi kffie 

21 

80 W 

Plzeft 

Krhovec 

27 

2kW 

Brno 

BarvieovS 

52 

2kW 

Treble 

Klueovska hora 

50 

2kW 

Ostrava 

HoSfSIkovice 

51 

2kW 

Bratislava 

mfeto 

50 

2kW 

Bansk^ Bystrica 

mftsto 

49 

2kW 

KoSice 

mfeto 

27 

2kW 


Mimo tuto jednotnou tetekomunikafini 
sit provfifujf nfikterfi ndrodnf vybory 
moinosti vyuiiti macfarskfiho zaftzeni 
pro pfijem a vysftenf signdIG z druiic 
prvniho moskevskfiho programu sy¬ 
stemu Moskva s vykonem do 150 W. 
V prvni etapfi by §k> o vystavbu tfichto 
zafizenf v mfistskych agtomeracich 
Hradce Krdtovfi, Liberce, Usti n. L., 
Martenskych LSznl a Chebu. Dal§l 
lokality jsou zatlm pouze ve vyhledo- 
vych, pfesnfiji nespecifikovanych 
ptenech. 

Pokud se tyk& pfimdho pfijmu sig- 
n^lG ze stevajicich systemG PDS jednot¬ 
livci, platf pro tuto fiinnost Ctenek 23 
radiotelekomunikafiniho f4du, kde se 
pod fi. 1992 ai 4 uvddl: 

Pfi prov&dfinf pflslufinfiho ustanoveni 
Mezin^rodni radiokomunikafini umluvy 
se sprAvy zavazuji, 2e ufiinl pfislufirte 
opatfeni, aby zakAzaly a stlhaly: 

a) neoprAvnfiny pfijem radiovfiho vy- 
sitenl, kterfi nenl urfieno pro v§eo- 
becnou potfebu vefejnosti, 

b) zvefejftov^nl obsahu nebo existence 
vefikerych informaci zlskanych za- 
chycenfm radiovfiho vyslteni pod 


bodem a) a jejich neopr^vnfinfim 

rozSifov^nl nebo jakfimkoti vyuil- 

v^nf. 

Vlastnosti teteviznich 
signdlu z druiic 

Vysitenl televiznfch sign£IG z geosta- 
ciondrnfch druiic se uskutefiftuje kmi- 
tofitovfi modulovanym signaiem. Tato 
modutace je energeticky vyhodnfijfil 
proti amplitudovfi modulaci s jednlm 
fi&stefirte potlafienym postrannim pas- 
mem, kterfi se pouiivd v bfiinfi pozem¬ 
ni televizni sfti. Stejnfi jako u kmitofito- 
vfi modutovarteho rozhlasovfiho vy- 
sltani (FM), takfi zde je moino kvalitnfi 
pfijimat signify, kterfi jsou podstatnfi 
slabfii nei amplitudovfi rufienf, nebof 
toto rufienl Ize v pfIsluSnych obvodech 
mezifrekvenfinfho zesilovafie omezit. 
Aby v§ak mohly byt kmitofitovfi modu- 
lovanfi signify sledov^ny i na bfiinych 
televizorech must se nejprve v pomoc- 
nych vnfijSIch obvodech selektivnfi ze- 
sllit a kmitofitovfi demodulovat. 

K pfenosu signatG z druiice se 
pouiiva znafinfi vysokych kmitofitG, 
kterfi leil kromfi pasma 4 GHz (system 
Moskva) v pashm 11 ai 12,5 GHz, 
Cili s vlnovou dfilkou mezi 2,5 ai 3 cm. 
Tak vysoky kmitofiet je nutny jak 
z hlediska pfeplnfinosti pasem na nii- 
fitch kmitofitech a poiadavkG na 
znafinou Sffi pfenafiendho pasma kmi¬ 
tofitG, tak i z hlediska energetickfiho, 
Cili poiadavku soustfedit na danou 
plochu co nejvfitSi vyzafenou energii. 
Nezanedbatelnfi je takfi rufienl cizimi 
zdroji a fada dalSich vlivG pGsoblcich 
na pfenos signatu. Pfirozenfi, 2e zpra- 
covani tak extrfimnfi vysokych kmitofitG 
s sebou pfinaSi i fadu velmi obtlinfi 
zdotevanych technologickych a kon- 
strukfinlch probtemG a to jak na druii- 
cfch, tak i v mfste pfijmu signatu. Aby 
energie vyzafovana z druiice smfirem 
k Zemi smfifovala pouze do obstuhova- 
nfi oblasti, je pouiito uzce smCrov^ch 
antennlch systemG — parabofickych 
anten — kterfi dlky vysokfimu kmitofitu 
maji i vysokou Gfiinnost. 

Soufiasna PDS v zapadnich zemfch 
vyuiiva k pfenosu pasma 10 986 MHz 
ai 11 674 MHz. Pro RDS bylo stanove- 
no konferenci WARC BS 77 pro spojeni 
druiice — Zemfi kmitofitovd pasmo 
11,70 ai 12,50 Hz. Toto pasmo je 
rozdfileno na 40 kanatG, z nich CSSR 
byly pfidfileny kanaty 3, 7, 11, 15 a 19, 
tj. kmitofity 11 765,84, 11 842,56, 

11 919,28, 11 996,00 a 12 072,72 MHz. 
Stfednl kmitofitova vzdaienost soused- 
nich kanaiG je 19,18 MHz, vysokofre- 
kvenfinl Sffka kanaiu je 27 MHz. Pro 
pfenos se bude pouifvat kruhovfi pola- 
rizovanfiho signatu. Protoie rozestup 
kanaiG je men§f nei §if ka pasma, kterfi 
zablraji, zamezi se jejich vzajemnfimu 
ruSenl tim, 2e sousedni kanaty nebudou 
vyuiivany v ramci jednoho statu (Tab. 
2). Soufiasnfi vysiteni teteviznich pro¬ 
gramG v systfimech PDS ma u systemu 
Moskva kruhovfi polarizovany signal 
a u evropskych spojovych druiic li- 
nearnl polarizaci a to horizontainf 
i vertikatni. 

KruhovS polarizovany signal je 
vyhodn§j§l jak z hlediska nastaveni I 
anteny tak i pfenosu signaiu. Pfi 1 
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smdrovanf antdnniho systemu pozem- 
nf stanice neni totii tfeba ztotoirtovat 
polarizaCnf rovinu pfijfmacf antdny 
s polarizaCnf rovinou vysflacf antany na 
druiici. U linearnf polarizace signaiu je 
je§td tfeba krom6 nastaveni azimutu 
a elevace nastavit i polarizaCnf rovinu 
antdny. Tato polarizaCnf rovina se Cds- 
teCnd mdnf s mfstem pfijfmandho za- 
ffzenf v obsluhovand oblasti, i pfecho- 
dem signdlu atmosfdrou. Vysflacf an- 
tdna na druiici md podle charakteru 
obsluhovand oblasti kruhovy nebo elip- 
ticky prufez hlavnfho svazku vyzarova- 
cfho diagramu. Vzhledem k nepatr- 
ndmu vyzafovacfmu uhlu antdny, ktery 
se pohybuje kolem jednoho ai dvou 
stupftu podle velikosti uzemf, pokryva- 
ndho signdlem (1° odpovfdd zhruba 
700 km) se zisk parabolickd antdny na 
druiici pohybuje v rozmezf 10 3 ai 10 4 . 
To pPi vykonu vysflaCe na jeden kandl 
100W u system u RDS zaruCuje na 
okraji obsluhovand oblasti hustotu toku 
vykonu po 99 % Casu nejhorSfho 
mdsfce (z hlediska pfenosu signaiu) 
minimain6 —103dBW/m 2 . Uprostfed 
obsluhovand oblasti je hustota vykono- 
vdho toku o polovinu vy§§f. 

V pffpadd, ie nenf pfftomen modu- 
laCnf signal, soustfedf se veSkerd vy- 
sflana energie pouze na nosnam kmito- 
Ctu. To ale pfedstavuje moinost 
znaCndho ru§enf jinych radiokomuni- 
kaCnfch sluieb, pracujfcfch na stejnych 
kmitoCtovych pasmach. Proto je pOuii- 
to ve vSech druiicovych sOustavach (tj. 
systamu PDS i RDS) televiznfho pfeno¬ 
su dal$f pffdavna kmitoCtovd modulace 
ceiaho signaiu, tzv. disperze — rozpty- 
4enf — vysflana energie. Nosny kmito¬ 
Cet je dodateCnd trvale modglovan 
trojuhelnfkovym signaiem o kmitoCtu 
25 Hz se zdvihem 600 kHz^ (system 
Moskva pouifva 2,5 Hz). Tim se sniiuje 
spektrainf hustota signaiu v pasmu 
Sirokdm 4 kHz o 22 dB. V pfijfmacfch 
zaffzenfch je ale nutno tento signal 
odstranit, aby nedochazelo ke kolfsanf 
intenzity pfijfmanaho uiiteCndho sig¬ 
naiu. 

Vlivem utlumu a depolarizace elek- 
tromagnetickych vln pfechodem neu- 
staie se manfcf zemskou atmostarou 
v zavislosti na meteorologickych pod- 
mfnkach, nenf moina zaruCit danou 
kvalitu pfendSendhb Signaiu po celych 
100% Casu pfenosu. Pfesto, ie je 
daika drahy signaiu atmostarou, na 
ktera k utlumu a depolarizaci dochazf 
ve srovnanf s daikou spoje velmi mala, 
musf se vliv atmostary respektovat. 
Pokud se pouiije k pfenosu kruhova 
polarizace signaiu, uvaiuje se pouze 
utlum pusobeny meteorologickymi vli- 
vy. U linearnd pplarizovanych signaiu je 
nutna pfihiadnout i k moinosti natbCeni 
polarizaCnf roviny, coi zpusobf dal§f 
pffdavny utlum signaiu u pevnd nasta- 
vena pfijfmacf antany. ZdsadndjSf vliv 
na utlum signaiu vSak majf pouze 
atmostaricka sraiky a sraikova obiaky. 
Na tyto iitvary Ize pohlfiet jako na 
shluky Cbstic s rozmary a vzdjemnymi 
vzdaienostmi srovnatelnymi s pouiitou 
vlnovou daikou. Nezanedbatelny vliv, 
v§ak ma i teplotnf rozhranf, tlak 
a vlhkost vzduchovych hmot, jejich 
rychlost i rozlehlost. Vina Sfffcf se 
takovym nehomogennfm prostfedfm, 
po dopadu na Cbstici ve srdikovdm 
jadru je z Cdsti pohlcena, z Cdsti 
rozptylena s obecnou polarizacf. Domi- 
nantu zde proto pOsobf hydrometeory, 
Cili mlha, dd§f, snfh, ledova krystaly 
a kroupy i jejich hustota a Cetnost. 

Intenzita signaiu v mfsta pffjmu je tak 



dana vyslednym souCtem vykonovdho 
toku z antany druiice a utlumem 
signaiu po ceia trase pfenosu. Pffjem 
signaiu z druiice, ktera jsou od pfijfma- 
cfho mfsta vzdaiany vfce jak 38 tisfc km, 
dale pouiitd kmitoCty o vlnovych ddl- 
kach fadu centimetru (X = 2,5 cm) 
i speciainf polarizace elektromagnetic- 
kych vln, vyiadujf podstatna jinou tech¬ 
nology antannfch systamu proti dopo- 
sud baina zndmym a pouifvanym pfi 
pffjmu televiznfch signaiO. Technicka 
poiadavky na vyhovujfcf a kvalitnf 
pffjem mohou v souCasnd, ale i budou- 
cf doba splfiovat pouze reflektorova 
antany s parabolickymi odraieCi. Veli- 
kost parabolickych reflektoru se pohy¬ 
buje od 25 ai 30metrovych pro profe- 
sionainf antany vysokokapacitnfch pfe- 
nosovych soustav, pfes dvou ai Ctyf- 
metrova pro skupinovy pffjem, ai po 
pomarna mala antany o prumdru ko¬ 
lem dvou metru pro individuainf pffjem. 
U parabolicka antany platf, Cfm je vdtSf 
jejf prumdr — vdt§f uCinnd plocha 
v prostoru — tfm je v6t§f i jejf zisk 
a vatSf intenzita pfijataho signaiu. ^ 

Pfijimade pro pFimy pffjem 

Antannf systamy pfijfmaCu signaiu 
z druiic, at jii jsou provozovany radio- 
releovymi sluibami spoju pro mfstnf 
televiznf vysflaCe, nebo pro skupinovy 
pffpadna individuainf pffjem, majf kro- 
ma vhodna parabolicka antany i pff- 
sluSny napajeC. U vlnovodnych je 
i depolarizator pro transformaci kruho¬ 
va polarizovanaho signaiu na signal 
linearna polarizovany, a pfizpusobova- 
cl obvody. U linearna polarizovanych 
signaiu pak jeStS muie byt zafazovana 
polarizaCnf vlnovodna vyhybka umoi- 
hujfcf rozvedenl horizontal na polarizo¬ 
vanaho signaiu a vertikaina polarizova¬ 
naho signaiu do dvou samostatnych 
vlnovodnych vedenf. Pfi pffjmu pouze 
jednoho druhu polarizace se vystaCf jen 
s jednfm pffsIuSna polarizovanym vlno- 
vodnym vedenfm. Pfizpusobovacfm 
obvodem, nejCastaji induktivnf vazbou, 
se signal nakmitany ve vlnovodnam 
vedenf odvadf na vstupni obvod vnSj§f 
jednotky. Aby byly ztraty vedenfm sig¬ 
naiu co nejmenSf, je ceia vnajSf jednot- 
ka umistana v co nejtasnajSf blfzkosti 
ohniska paraboly. VndjSf jednotka pfe- 
vede pfijfmany kmitodet na kmitoCet 
prvnf mezifrekvence. Po jedno ai dvou- 
stuphovam zesflenf se mezifrekvenCnf 
signal vede souosym kabelem na vstup 
vnitfnf jednotky nachazejfcf se obvykle 
jii v tasna blfzkosti televizoru. Mezifre- 
kvenCnf kmitoSet se pohybuje kolem 
900 ai 1700 MHz se Sffkou pasma 
podle poiadovanaho podtu pfenaSe- 
nych kanaiu. Pro systam RDS se 
uvaiuje §ffka pdsma 400 MHz, nej- 
draiSf souCasnd zapadoevropska sy¬ 
stamy pouifvajf Sffku ceiaho pfenaSe- 
naho pasma, tedy 800 MHz. Ta obsah- 
nou vSech 400 kanaiu, ktera majf 
dosavadnf existujfcf systamy PDS 
schopnost pfena§et. 

U spojovych systamu urtenych pro 
vysiianf televiznfm vysflaCem, se vybere 
kanai pffsIuSnaho programu ve dru- 



Obr. 2a. Antena s vn6j$i jednotkou pro 
pffjem v jednP polarizaci 

ham smaSovadi. Vznikly mezifrek¬ 
venCnf kmitoCet (kolem 70 MHz) se 
zesflf, amplitudovC se omezf pffpadna 
poruchy, demoduluje a po odstranCnf 
disperze se vede do modulaCnfch 
obvodu vysflaCe. U skupinovCho pffjmu 
se signal prvnf mezifrekvence vede 
kabelovym rozvodem k vnitfnfm jed- 
notkam jednotlivych uCastnfku. Souosy 
kabel musf byt schopen i na mnohame- 
trova vzdaienosti pfena§et tak vysoky 
kmitoCet bez v6t§fho utlumu. Je zfejma, 
ie b6ina souosa kabely jsou pro tyto 
uCely naprosto nevhodna. U individuai- 
nfho pffjmu, kde je propojenf mezi 
vnCjSf a vnitfnf jednotkou dlouha nako- 
lik metru, vyhovf i bainy souosy kabel. 
Vnitfnf jednotka obsahuje kanaiovy 
voliC, vCetna zesilovaefeh a demodu- 
laCnfch obvodu. Z nich vychazf video 
a audio signal, kterym je dale pfi- 
sluCnym zpusobem modulovan (AM, 
FM) maiy vysilaC, z jehoi vystupu se jii 
signal vede na antanni svorky televiz¬ 
nfho pfijfmaCe. Blokova schema ceiaho 
pfijfmacfho komplexu je na obr. 1. 

Vn€j§i pfijimaci ddst 

zafiC parabolicka antany umfstany 
v jejfm ohnisku se u pfijfmaCO pro 
individuainf pffjem fe§f tamaf vyluCna 
s napajenfm zepfedu. zakladem je ustf 
kruhovaho vlnovodu upravenCho tak, 
aby byl pffjmovy diagram co nejvfce 
rotaCnC soumarny. Ke zlepSenf sou- 
mCrnosti se pouifva kolem ustf vlnovo¬ 
du tlumivkovy Ifmec (Feedhorn) vhodny 
hlavnC pfi pffjmu linearnd polarizova- 
n^ch signaiu, nebof zCasti optimalizuje 
nastavenf zafiCe. Vlnovodnd uspofada- 
nym depolarizatorem se vysokofrek- 
venCnf elektromagneticka energie pfi- 
vadf na nfzkoSumovy, ndkolikastupfto- 
vy Sirokopasmovy pfedzesilOvaC s tran- 
zistory MESFET. Za nfm nasleduje 
aktivnf (tranzistorovy) Ci pasivnf (diodo- 
vy) sm6§ovaC s mfstnfm osciiatorem 
a prvnf mezifrekvdnCnf Zesilovacf stu¬ 
ped. Ceia vstupni (antannf) Cast od 
tlumivkovaho vlnovodnaho vstupu ai 
po vystup z prvnfho mezifrekvenCnf ho 
zesilovacfho stupnd pfedstavuje kom- 
paktnf celek vndjSf jednotky. Systam 
musf byt co nejmenSf, aby nebyly 
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Obr. 2b. Jiny typ vn^JSf jednotky - konvertoru Obr. 4b. Vyhybka nattcena elektromotorem 



Obr. 3. Komplet vnejSi jednotky pro 
pfijem v obou polarizadnlch rovin&ch 
se dv&ma konvertory 


rozmSry vz4jemnych propojenf jednot- 
livych prvku obvodu srovnatelnd se 
zlomky vlnovd ddlky zpracovdvanych 
kmitofitu. V poslednich letech se pFed- 
zesilovaCe re§f jako monolitickd mikro- 
vlnnd integrovand obvody. Zhotovujf se 
z arzenidu galia, ktery md asi Sestkrdt 
v4t§f pohyblivost — vodivost 

— a dvakrdt vdt§f saturaCni driftovou 
rychlost nosiCu ndboje nei kFemfk 
a vykazuje pFi dotovdnf urditymi prvky 
i vynikajfcf izoladnf vlastnosti. Spodni 
pokovend plocha podloiky obvodu 

— substrdtu, pusobf jako vodivd zd- 
kladna mikropdskovdho vedeni. Na 
hornf ploSe jsou vytvoreny rrtikrostruk- 
tury vCetnd jednotlivych pasfvnfch 
i aktivnich prvku a mikrovlnn^ch in- 
dukCnostf. 

PFenddend Sfrka pdsma vndjSi jed¬ 
notky a jejf konverze do pdsma kolem 
1000 MHz must odpovfdat poiadavkum 
z hlediska ndroku na poCet pFijfmanych 
programu. Je zde pFfmd umdrnost. Cfm 
v(ce programu poiadujeme, tfm vdt§f 
§frku pSsma muslme prendst a tfm se 
takd znaCnd zvySI poiadavky na obvo¬ 
dy jednotky. Ale i pfl nejvdtdf SfFce 
prendSendho p^sma musf rnft jednotka 
dostatednou selektivitu, aby se dokona- 
le potlaCily ruznd parazitnl pFIjmy 
a zrcadlovd kmitodty. MezifrekvenCnf 
kmitoCet v okoli 1000 MHz, i kdyi je 
dnes ve svdte nejobvyklejfif, md vSak 
I urCitou nevyhodu, a to v nebezpedf 
moindho rudenf prfjmu radiolokdtory. 
V ndkterych pFIpadech muie byt toto 
ru§enf dokonce velmi citelnd. Proto 
puvodnf uvahy vedly ke konstrukcfm 



Obr. 4a. Polarizadnl vyhybka pro dva 
konvertory 

vndjdfch jednotek s dvojfm smd§o- 
vdnim. Zdhy se v§ak od nlch upustilo. 
Existujf takd vndjdf jednotky s extrdmnd 
vysokou citlivosti, pracujtcf s tzv. dege- 
nerovanym parametrickym mdniCem 
kmitodtu s varaktorovou diodou a fdzo- 
vym detektorem, ktery pracuje v doko- 
nale synchronnf fdzovd koherenci se 
vstupnfm parametrickym mdniCem. Ty- 
to jednotky jsou vSak zatfm ve stadiu 
pokusii, jsou znafind drahd a naprosto 
nedostupnd. 

Pokud se iddd u linedrnd polarizova- 
nych signdlu prijfmat programy vysila- 
nd horizontal nd i vertikdlnd polarizova- 
ny signdlem, musf byt pouiity dvd 
samostatnd jednotky napojend na obd 
vlnovodnd vedeni za polarizaCni vyhyb- 
kou. Pouiije-li se jedna jednotka se 
vstupnfm vlnovodnym vedenfm umoi- 
rtujfcfm pFfjem v jednd polarizadnf 
rovind, musf se pootoCit touto vndjdf 
jednotkou o 90° vidy, kdyi hodldme 
pFeladit pFfjem na kandl opafind polari- 
zovand vlny. Na obr. 2 je fotografie 
antdny se vstupnf jednotkou pro pFfjem 
v jednd polar izafinl rovind, na obr. 3 je 
komplet vndjdf jednotky s tfumivkovym 
Ifmcem, polarizaCnf vyhybkou a dvSma 
konvertory pro vertik4lnf a horizont4lnf 
polarizaci. Pro individu4lnf pFfjem se 
v poslednf dob§ objevily i vyhybky 
nat45end elektromotorem, kter6 jii vy- 
staCf s jednfm konvertorem (obr. 4). 

Vnitfni jednotka 

Signal z vn6j§f jednotky je souosym 
kabelem privedeny na vstup vnitFnf 
jpdnotky. Jsou-li na vnSjSf jednotce 
pouiity dva konvertory, pro kaidou 
polarizaci jeden, je na vstupu vnitFnf 
jednotky zapojen koaxi4lnf pFepfnaC, 
na ktery jsou pFipojeny souosd kabely 


z obou konvertoru. Kabely Ize ov§em 
na vstup vnitFnf jednotky pFepojovat 
i ruCn§. Signal z pripojen&ho souosdho 
kabelu pFich4zf na vstupnf obvody 
kan4lov6ho voliCe, kterym se nastavf 
kmitoCet zvolendho programu. SmSSo- 
vaC v kan4lov4m voliCi pFevede signal 
na relativnd nfzky mezifrekvenCnf kmi- 
todet, d4le zpracov4vany druhym mezi- 
frekvendnfm zesilovaCem. Kmito£tov4 
§fFka tohoto zesilovaCe musf odpovfdat 
minim4ln§ £tyF ai p£tin4sobku modu- 
laCnfho kmito£tu (5,5 MHz). Prvnf mf 
zesilovate m£ly SfFku 70 MHz. Znatny 
§um dany pFfliS velkou SfFkou pFen4§e- 
ndho p£sma v§ak signal znehodnoco- 
val. Sou6asn6 komerdnf prijimafie majf 
SfFku p4sma 27 ai 32 MHz. KmitoCtovy 
zdvih sign4lu se pohybuje kolem 
±15 MHz. Cfm je zesilovand p4smo 
uiSf, tfm vice je signal zkresleny. Po 
zesflenf uiite£n6ho sign4lu a amplitu- 
dovdm omezeni vSech ruSivych sloiek, 
se signal demoduluje. V6t§inou se 
pouifv4 FM demodul4toru s f4zovym 
z4v6sem (smyCka PLL), Ten m4 pri 
optimalizovan4m nAvrhu velkou pFed- 
nost proti klasickym diskrimin&torum 
v tom, ie podstatnS sniiuje Sumovy 
pr4h. Umoirtuje uspokojivy pFfjem 
i tarn, kde by byl pFi pouiitf bfiinych 
demoduiatoru vystupnf signal jii velmi 
nekvalitnf. Na vystupu je zapojena jeSt§ 
deemfaze a odebfra se zde taka napatf 
do obvodu eliminace disperse (obdoba 
AFC). 

Demodulovany obrazovy signal 
a s nfm i zvukovy doprovod by nynf jii 
mohly byt pFivedeny na videozesilova£ 
a zvukovy mezifrekvenCnf zesilovaC 
v komerCnfm televiznfm pFijfmaCi. Pro- 
toie u bainych televizoru nejsou tyto 
vstupy vyvedena na konektory, musf se 
pouift pomocny vysflaC malCho vyko- 
nu. Jeho nosna se moduluje obrazo- 
vym kmitoCtem amplitudov# a zvuko- 
vym doprovodem frekvenCnS. Vystup 
pomocndho vysflaCe je pak jii bCinym 
souosym kabelem propojen do antdn- 
nfch zdfrek normainfho televiznfho pFi- 
jfmaCe. 

Pro modulaci obrazovCho kmitoCtu 
i zvukovdho doprovodu byl v zahraniCf 
jii dFfve vyvinut integrovany obvod 
firmou Motorola s typovym oznaCenfm 
MC1374, ktery navfc obsahuje i obvody 
pomocnaho vysflaCe vCetnC potFeb- 
n^ch nosnych kmitoCtu. Amplitudova 
modulace je u tohoto obvodu Fe§ena 
dvojltym vyvaienym tranzistorovym 
nasobiCem, zdrojem nosnaho kmitoCtu 
je vyvaieny osciiator schopny genera- 
ce kmitofitu ai do 100 MHz. Televiznf 
pFijfmaC se pouze naladf na votny kan4l 
v I. televiznfm p4smu. 
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Znadnd slozitosti celeho zafizeni od- 
povldd i jeho cena v zahranidl. 
V socialistickych zemlch se vyrobou 
pfij(mac(ho zaflzenl pro komerdnl udely 
zabyvd pouze macfarskd druistvo Pa¬ 
rabola v BudapeSti, sldllci v ulici Kas- 
sdk Lajos 78. Celou aparaturu hodtaji 
doddvat. jak uvdddjl, tfi mdslce po 
uvedenf prvnl ROS na obdinou drdhu 
a zahdjenf jejlho vyslldnf. Cena neni 
zrovna maid. Vndjdf jednotka i s para- 
bolickou antdnou o prumdru 1,5 m stojl 
zhruba 100 000 forintu (Ft) a s vnitfnl 
jednotkou pro pfljem pouze jednoho 
kandlu 160 0 Ft. Pro pfljem dtyf kandlu 
jt2 stojl 350 000 Ft. UpozorAujl takd, ie 
doddvaji i kompletnl zaflzenl pro pfljem 
druiic PDS vysllajidch v pdsmu 10,9 at 
11,7 GHz (druiice ECS, Intelsat aj.). 
Zaflzenl vSak prodajl pouze tdm, kteff 
se prokdil ufednfm (poStovnlm) povo- 
lenfm k jeho provozu. Cenu zaflzenl 
raddji ani neuvdddji a upozorAujf, le 
pro macfarskd zdjemce nenl toto za¬ 
flzenl na prodej. 

V katatogu obchodnl zdpadondmec- 
kd firmy Conrad elektric se inzeruje 
zaflzenl vyrdbdnd firmou Hlrchmann ve 
dvou provedenlch. Prvnl komplet pro 
pfljem signdIO z druiic s typovym 
oznadenlm Fesat 1800EA1 obsahuje 
parabolu o prumdru 1,8 m se ziskem 
45,5 dB a hmotnosti 67 kg. Antdnnl 
systdm md rudni nastavenl azimutu 
i elevace a vndjdl jednotku feSenou jen 
pro pfljem jednd polarizace. Cely kom¬ 
plet obsahuje kromd antdny s podstav- 
cem, vndjdl jednotky a linkovdho pfed- 
zesiJovade s 20 m souosdho kabelu 
i vnitfnl jednotku s ddlkovym pfe- 
pindnlm a volbou at 24 programu 
(kandlu). Cena tohoto kompletu je 
..pouhych" 6250 DM. Pro pfljem v obou 
polarizadnfch rovindch nablzl tato firma 
zaflzenl Fesat 1800EA2, kterd md navlc 
i ddlkovd elektrickd nastavenl paraboly 
na jinou druiici. Cena tohoto kompletu 
7998 DM. Zndmy vyrobce antdn firma 
Kathrein, nablzl zaflzenl CAS 18 (EA1-2) 
s obdobnymi parametry a cenami 6550 
a 7750 DM. Vidime tedy, le poflzenl 
tohoto zdroje zdbavy a poudeni neni 
nikterak levnou zdleiitostl. 

Praktickd moinosti pffjmu 

Vysokd cena celdho pfijfmaclho za¬ 
flzenl v komerdnlm provedent a neod- 
bytnd chuf pfljem uskutednit i pfes 
znadnd technickd obtlie, podndcuje ty 
nejvyspdlejdl radioamatdry v fadd zeml 
k jeho amatdrskd sestavd. Vdind vSak 
jen ty. ktefl jii teoreticky a prakticky 
zvlddli problematiku dutinovych rezo- 
ndtoru a vlnovodnd techniky v pdsmech 
centimetrovych vln, di provozuji radio- 
fonni spojeni na amatdrskych pdsmech 
10 GHz a 24 GHz. Snail se naldzt rOznd 
zjednoduSujicI feSenl, pfesto, ie tato 
vidy vedou ke zhorSeni kvality pfijima- 
ndho signdlu. Pfi experimentovdnl vSak 
obvykte nejde ani tak o kvalitu di trvaly 
poslech programu, jako spISe dokdzat 
si svuj technicky urn nebo schopnost 
naldzt vhodnd feSenl a pfljem, tfeba 
i v prvnl pokusnd fdzi znadnd nekvalitni, 
uskutednit Pfi amatdrskd stavbd pfi- 
jlmaclho zaflzenl a nejen tohoto, vidy 
se objevl fada nepfedvldanych kon- 
strukdnlch probldmu i oiivovaclch po- 
tlil. Na tak vysokd kmitodty s kterymi se 
zde pracuje nejsou navlc prakticky 
dosaiitefnd iddnd potfebnd mdficl pfi- 
stroje, kromd tdch ndkolika mdlo, kterd 
se nachdzejl ve vyzkumu di vysokoSkol- 
skych laboratoflch. Ddle je zde rozdllny 
pflstup uiivatelskdho pojetl a to na 


jednd strand snaha o co nejautomatizo- 
vandjSI provoz bez jakychkoli dalSich 
manipulacl s jednotlivymi dfly zaflzenl, 
a na druhd amatdrskd pokusnictvl kde 
ndjakd to rudni pfestavovdni a nastavo- 
vdni navlc neni pfekdikou, ba spISe 
objevitelskym zdpalem pro vdc. A to- 
mu, kdo takovy zdpal ani vydri nemd, 
Ize doporudit jedind, Setfit penlze na 
komerdnl zaflzenl. 

Cely pfijlmacl komplet Ize rozddlit na 
jednotlivd dlldi ddsti, z nichi kaidd md 
svuj stupeA dOleiitosti i technickd sloii- 
tosti. VndjSf ddst pfijlmade md tfi 
okruhy technickych probldmu. Prvnl, 
amatdrsky nejmdnd obtiiny a relativnd 
nejsndze proveditelny i dosaiitelny, je 
vyroba vlastnl paraboly. Druhy, jii 
obtiindji vyrobnd zvlddnutelny, jsou 
vlnovodnd a depolarizadnl obvody. Tfe- 
tf, amatdrsky zatlm tdmdf nezvlddnutel- 
ny a bez zahranidnlch souddstek ne- 
proveditelny, je vlastnl konvertor, tj. 
mikrovlnny pfedzesilovad, smdSovad 
a mikrovlnny oscildtor. Ddle ndsleduje 
prvnl mezifrekvendni zesilovacl stupeA 
se znadnym zesllenim v oblasti 
1000 MHz. coi rovndi neni iddnd ma- 
lidkost, nebof zvlddnout jeho stavbu 
tak, aby zesiioval a nekmital vyiaduje 
rovndi nemald zkudenosti. Vhodnd ka- 
bely pro propojenl vndjdl a vnitfnl 
jednotky se u nds sice vyrdbdjl, ale 
obtiind shdndji. Vnitfnl jednotka md 
takd fadu technicky obtlinych uskall, 
ale v prvnl, zdkladnl fdzi experimento- 
vdnl, Ize ddst z nich obejlt. 

Energetickd rozvaha 

Pro snaidl pochopeni funkdni dOleii¬ 
tosti jednotlivych dilu pfijlmade je 
vhodnd sezndmit se nejprve i s energe- 
tickymi podmlnkami pfenosu signdlu. 
Protoie vykony vysiladu umistdnych na 
geostaciondrnlch druiiclch jsou ome- 
zend energetickymi slunednimi zdroji, 
jejich udinnost navlc s dasem klesd. 
a vzddtenost druiice od pffjmovdho 
mlsta je znadnd (kolem 38 500 km), 
jsou signdly pfichdzejicl k pozemskym 
pfijlmaclm staniclm velmi slabd. Kvalita 
pfijlmandho signdlu proto v prvnl fadd 
zdvisl na zesilovacich a Sumovych 
vlastnostech vlastnlho pfijlmade, a na 
zisku antdny a napdjede. Podle [1] se 
v tech nice druiicovdho pfljmu jii viilo 
nehodnotit zmindnd vetidiny odddlend, 
ale naopak kompiexnd a to pomoci 
jedindho sludujiclho parametru, ozna- 
dovandho jako tzv. jakostnl dlslo pfi- 
jimacl stanice G/T. Protoie tato velidi- 
na md pfi volbd celkovd koncepce 
stanice dominantni vn/znam, jak je v (1J 
uvedeno, rozebereme si ji podrobndji. 

Signdl je pfijimany antdnou se zi¬ 
skem G, a dumovou tepiotou T m . An- 
tdna je spojena s pfijlmadem prostfed- 
nictvlm napdjede, ktery md vykonovy 
pfenos a, takie jejl zisk pfetransformo- 
vany na vstupni svorky pfijlmade je G = 
a G a . Sumovd viastnosti samotndho 
pfijlmade jsou pak urdeny jeho dumo- 
vym disiem F, nebo efektivnl dumovou 
tepiotou = T 0 (F — 1), kde T 0 = 
290 K. Sumovd viastnosti celd pfijlmacl 
stanice jsou pak charakterizovdny tzv. 
efektivnl dumovou tepiotou systdmu 
T ~ f s . kterd je vztaiend na vstupni 
svorky pfijlmade. 

Tato veiidina znadi pomyslny pflrus- 
tek teploty vnitfnl konduktance gene- 
rdtoru budiciho pfijfmad, k referendnl 
teplotd T ot jehoi by bylo zapotfebl k 
tomu, aby na vystupu vf dllu pfijlmade 
bylo dosaieno pfi ndhradd redlnych 
Sumlclch stupAO jejich bezdumovymi 


ekvivalenty tdhoi vystupnlho Sumo- 
vdho vykonu. 

Pro dumovou teplotu systdmu f* je 
moino odvodit: 

r.«ar, + T a (1-«)+T 0 (F-1) (1) 

Citlivost pfijlmacl stanice je moind 
zvydovat jednak sniiovdnlm velidiny T s , 
jednak zvydovdnlm zisku antdny G a . 
Jakostnl dlslo, definovand jako pomdr 
G/T a vyjadfovand v jednotkdch 
dBW/K, nebo dB/K, pak bude: 

= ___ (2) 

pfidemi dinitel p vyjadfuje ztrdty vlivem 
nepfesndho zamdfenf antdny. 

Je-li zndmo jakostnl dlslo pfijlmacl 
stanice G/T, jejl dumovd dlfka pdsma 
B, efektivnl izotropicky vyzdfeny vykon 
vysilade druiice (EIRP) a utlum trasy A t , 
je jii moind vypodltat pomdr sig¬ 
ndl—dum na vstupu demoduldtoru pfi¬ 
jlmade, oznadovany symbolem C/N 
(= carrier/noise). Uvedend velidiny jsou 
totii obecnd vdzdny vztahem: 

■^> k <Jek=1,38.10- 23J/K (3a) 
N A, kB T 


Pro druiici na geostaciondrnl drdze, 
vysllajlcl na kmitodtu 12 GHz pfechdzl 
pfi vyjddfeni v logaritmickd mlfe vztah 
/3a/ do tvaru 

~ = -y- + EIRP + 23,4 - (3b) 

(dB; dBm, dBW.dB] 

Uvedeny vzorec md zdkladnl vyznam. 
Pfi ndvrhu pfijlmacl stanice ho mOieme 
vyuiit k urdenl jejlho jakostnlho dlsla, 
nebof ostatnl velidiny jsou v podstatd 
zndmy (pro CSSR je EIRP ~ 64 dBW, 
B - 25 MHz; pomdr C/N by pak mdl byt 
pfi pouilvand modulaci FM vdtdl. nei 
asi 10 ai 12 dB, tak aby demoduldtor 
FM pracoval nad dumovym prahem). 
Je-li jii zndma hodnota jakostnlho dls¬ 
la, Ize ddle postupovat dvojlm zpuso- 
bem: bud* ze zndmdho zisku antdny G 
a stanovit dumovou teplotu systdmu 
T s a potd ze vztahu (1) urdit potfebnd 
parametry pfijlmade, nebo naopak ze 
zadand teploty T a vypodltat zisk antdny 
G a a potd i jejl rozmdry. 

Pro individudlnl pfijlmad se vdemi 
ndleiitostmi jak bylo vyde uvedeno se 
doporuduje jakostnl dlslo asi 6 dB/K, 
dili aby signdl mdl zhruba 4krdt vdtdl 
uroveA (vykonovd) nei dum a jeho 
uroveA se llnedrnd mdnila v tomto 
pomdru s dumovou tepiotou. Pro sku- 
pinovd pfijlmade, kde se vyiaduje vyddi 
kvalita signdlu se doporuduje zvydit 
pomdr na 14 dB/K. Pfedpoktddejme, 
ie pfijlmad pro individudlnl pfljem je 
vybaven parabolickou antdnou o 
prumdru 90 cm, kterd md zisk 6.2.10 3 tj. 
38 dB a dumovou teplotu T t = 70,0 K; 
diniteld a, p nechf jsou o = p = 0.9. 
Vyjddflme-li z relace (2) hledand dumo¬ 
vd dislo F, pak dosazenlm vyde uvede- 
nych dlselnych udaju snadno zjistime, 
ie jeho hodnota bude F ~ 5 tj. zhruba 
7 dB. Vyhodndjdl bude, jestiiie se do- 
sdhne niidlho dumovdho dlsla. Takovd 
hodnoty vdak Ize dosdhnout jedind se 
vstupnlmi tranzistory typu MESFET (u 
nds nedostupnymi) a daldfmi vysoce 
jakostnimi nizkodumovymi prvky i ve 
smddovadi a prvnlch stupnich mezi- 
frekvendnlho zesilovade. 

Jak to vypadd s intenzitou pole 
signdlu z druiice v mlstd pfljmu si 
muieme snadno odvodit ze zndmdho 
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Obr. 5. Blokovk schema zjednoduSe- 
ndho zapojenf 

vztahu pro utium sign&lu Cfffcfho se 
vofnym prostorem. Vysiedn& intenzita 
pole bude: 



a hustota energie: 

A = W ' w/m2 l 

kde E je intenzita pole ve voltech na metr, 
r je vzd&lenost v metrech 

P je vyzareny vykon ve wattech, 

120.1 je charaktensticka impedance volndho 
prostoru v ohmech. 

Vzhledem k nepatrnCmu vyzarova- 
cfmu uhlu ant£ny na druiici, ktery se 
pohybuje mezi jednfm a i dvCma stupni 
se zisk ant6ny na druiici, jak jii jsme si 
rekH pohybuje v rozmezf 10 3 ai 10 4 . To 
pfi vykonu vysflaCe na druiici fCdovC 
desftky wattu zaruCuje v obsluhovanC 
oblasti intenzitu sign&lu v okolf desftky 
mikrovoltu na vystupu z antCny. Z toho 
Ize, zjednodu§en£ feCeno, usoudit, le 
parabolickd ant6na o ploSe nejmOnC 
1 m 2 by jii m&a bj/t schopna dodat 
signal umoifiujfcf jeho indikaci, po 
kmitoCtovC bezeztrcitov6 konverzi, 
b£2n£ citlivym televizorem. Na tomto 
poznatku je ddle uk£zdna C&ste6n4 
"Thoinost amat6rsk6ho experimento- 
v&nf s pffjmem televiznfho sign&lu 
z dru2ic. 

ZjednoduSeni poiadavku 

Pri snaze o stavbu pfijfmacfho 
komplexu je, jak z pfedchozfch uvah 
vyptyv£, cel& fada podmirtujfcfch para- 
metru, z nichi kazdy mk z&sadnf vliv na 
uspCch Ci neuspCch pfi pffjmu tk da- 
n6ho sign&Iu. K t§m nejzcikladnCjSfm 
patff: 

— pro dany typ vnCjgf jednotky pou2it4 
spravn£ velikost kvalitnf parabolicke 
antCny, jejf presnC nasmCrovdnf na 
dru2ici, tj. dodrienf azimutu i eleva- 
ce a pffpadnC i natoCeni pfesnCho 
uhlu polarizace tak, aby pfijaty sig¬ 
nal m§l na vstupu do vnCjCf jednotky 
maxim&InC dosaiitelnou urovert, 

— spr&vnd Cinnost vstupnfch vlnovod- 
nych, pfedzesilovacfch a smCCova- 
cfch ladCnych obvodu vnCjCf jednot¬ 
ky, jejich presnC nastavenf na pri- 
jfmany kmitocet vCetnC presneho 
nastavenf mfstnfho mikrovInnCho 
oscil&toru, 

— dokonalC zabezpeCenf proti znaCnC 
vysokC moinosti nakmit&v&nf obvo¬ 
du vnfejSf jednotky a proti nezddou- 
cfmu vyzafov&nf harmonickych pro- 
duktu mfstnfho oscildtoru, 

— velky zisk pri po2adovan£ Sffce 
pfen&§en6ho p&sma a vysokd stabi- 
lita prvnfho mezifrekvenCnfho zesiio- 
vaCe i vhodnC bezeztrdtovC propoje- 
nf vnCjfif jednotky s vnitfnf jednot- 
kou, 

— vysoce jakostnf konstrukce a nk- 
slednC presne nastavenf obvodu 
kandlovCho voliCe ve vnitfnf jednot- 
ce i kvalitnf funkce druhCho mezi¬ 
frekvenCnfho zesilovaCe vCetnC kmi- 


toCtovCho demoduicitoru a daISfch 
potfebnych obvodu, 

— zajiSt&nf obvodu vnitfnf jednotky 
proti nakmitdv4nf, na kter6 jsou 
vzhledem k vysokdmu zpracov&va- 
n6mu kmito6tu, zisku i §ffce pfenA- 
sen6ho pasma zna£nS n^chyln6, 

— dobrA stabilita moduldtoru pomoc- 
n6ho vysflaCe i pfipojen6ho televiz¬ 
nfho pfijfma^e. 

Pro kvalitnf pffjem televiznfch pofadu 
z druzic je tfeba dokonale zabezpe&it 
kazdy z uvedenych po2adavku. 

Pfi amatdrskdm experimentov^nf Ize 
n6kter6 z uvedenych pozadavku ome- 
zit, nebo i vypustit pfisluSnou Cist 
obvodu a tfm zjednodu§it pfenosovou 
cestu. OvSem za cenu zhorSenf 
(i podstatnd) kvality sign^lu. Spoko- 
jfme-li se v§ak v prvnf fdzi zkouSek jen 
s tfm, 2e signal vubec nSjak zachytfme 
i bez zasynchronizovcinf obrazu Ci jen 
zkresleny zvuk, muieme cely pfenoso- 
vy fetCzec podstatnd zjednoduSit. Dal- 
§fmi upravami pak muieme jii jednou 
zachyceny signal postupnC vylepSovat. 
Proto, abychom signal z druiice v tak 
nfzke kvalftC zachytiii vystaCfme pouze 
se tfemi nepostradatelnymi CSstmi pfi- 
jfmacf soustavy a obrovskou ddvkou 
trpdlivosti. Tou prvnf je dostateCnC 
rozmCrnS (kolem 2 m), pfesn& na dru- 
iici nasmCrovan^ parabola, druhou, 
jakostnf vnCjSf jednotka pokud moino 
s pfeladitelnym mikrovlnnym oscildto- 
rem. Tfetf C^stf je mezifrekvenCnf zesi- 
lovaC zapojeny mezi vn§j§f jednotku 
a antdnnfmi zdffkami b62n6ho, nejICpe 
star§fho televiznfho pfijfmaCe s klasic- 
kym vfcestuprtovym mezifrekvenCnfm 
zesilovaCem. 

Princip podstatnC zjednoduCenCho 
zapojenf i nastavenf spodivd v tom, ze 
se pfijaty signal pfevede pfeladCnfm 
mikrovInnCho oscilAtoru na vnCjSf jed- 
notce pffmo na kmitoCet odpovfdajfcf 
pffsIuSnCmu kan^lu ve IV nebo 
V televiznfm p4smu. MezifrekvenCnfm 
zesilovaCem je v tomto pffpadC bCiny 
antCnnf, nejICpe dvoustupftovy pfedze- 
silovaC, uzkop^smovC ladCny na urCity 

— napf. pades^ty kan4l (Cfm vySCf tfm 
Ifp). Televiznf pfijfmaC s pffjmem 
v p&smu UHF se rovnCi naladf na tento 
kan^l. Mikrovlnnym oscil^torem nasta- 
veny rozdflovy kmitoCet vytvoff ve 
smCCovaCi vndj§f jednotky s pfijima- 
nym sign^lem kmitodet pades^tCho 
kan&lu, ktery jii televizor umf do urCitC 
miry zpracovat. Signal, ve znaCnC zkre- 
slenCm tvaru projde uzkopdsmovC la- 
ddnymi obvody televiznfho pfijfmaCe 
a na boku rezonancnf kfivky amplitudo- 
veho demoduicitoru se kmitoCtovC de- 
moduluje, coz se vizudlnC Ci zvukovC 
projevf na obrazovce Ci v reprodukci 
(nikoli souCasnC). Nastavenf je tedy 
zdvisIC pouze na pfesnCm nasmCrovemf 
paraboly a naladCni mikrovInnCho osci- 
l4toru tak, aby rozdflovy kmitoCet spa- 
dal do prisma pffsIuSnCho kandlu. 
NaladCnf oscildtoru ve vnCj§f jednotce 
je v§ak znaCnC jemnC a obtfinC, nebot 
pomCr mezi oscil^torovym a mezifre- 
kvenCnfm kmitoCtem (50. kandl) je 
zhruba 25:1. Pfi nasmCrov&nf paraboly 
na druzici ECS 1, kde je obsazeno 11 
kan£lu, Ize v§ak takto pfi velkC ddvce 
trpCIivosti a CtCstf nCktery kan^l zachy- 
tit. BlokovC schema zjednoduCenCho 
zapojenf je na obr. 5. 

Parabolicke ant6na 

Prvofadym pfedpokladem uspCchu 
je spravnC navrzen£ a dostateCnC roz- 
mern^ parabolicke antCna. Cfm je 



Minimeinf prfim&ry parabolick^ch an- 
ttn potfebne pro pffjem souCasnych 
televiznfch druiic. 


Druiice 

Vysflad 

antkna 

Program 

Prumkr 

paraboly 

EUTELSAT 

I-F1 

z&padni 

svazek 

Teleclub 

FilmNet 

SAT1 

Super Chan 
net 

RAI UNO 
Europa TV5 

3 SAT 

World Net 

Sky Channel 

1,8 

Vychodnf 

svazek 

RTL plus 

1,8 

EUTELSAT 

I-F2 

zdp. vych. 
svazek 

NRK 

WorldNet 

1,8 

INTELSAT 

V-F2 

zdpadnf 

svazek 

SVT-1 

SVT-2 

NWC 

1.8 

INTELSAT 

VA-F11 

z^padnf 

svazek 

Children’s Ch. 
Lifestyle 

Arts Channel 
Screen Sport 

2,4 

vychodnf 

svazek 

MTV-Europa 

CNN 

1.5 

INTELSAT 

VA-F12 

zdpadnf 

svazek 

3 SAT 

WDF 

BR3 

Music box 

Eins Plus 
Eureka TV 

1.5 

TELECOM 

IB 

Plknovar 

vychodnf 

svazek 

druiic 

La Cing 

M6 

PTT 

e Cana / J 

1.8 

ASTRA FI 


0,9 

TV-SAT FI 


0,75 

TDF 1 


0,75 

DFS Kopemikus - 


1.2 


Parabolickk kfivka 

x = f/4 F 

pro prum&r zrcadla 2 m [F = 1m] 

y [cm] 

x [cm] 

10 

0,25 

20 

1,00 

30 

2,55 

40 

4,00 

50 

6,25 

60 

9,00 

70 

12,25 

80 

16,00 

90 

20,25 

100 

25,00 


/ 
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Tab. 2 — Parametry druiic a jejich pozice pexile WARC BS 77 


stdt 

pozice 

drui. 

bod zamireni 

parametry 

svazku 

orientace 

kang/y p 


zem6pisn£ 

deika 

Sffka 

v. osa 

m. osa 

CSSR 

1° zgp 

17.3 

49.3 

1.47 

0.6 

170.64 

3, 7, 11, 15, 19 

L 

NDR 

1° zgp 

12.61 

52.11 

0.83 

0.63 

172.28 

21, 25, 29, 33, 37, 

L 

PLR 

1° zgp 

19.31 

51.88 

1.46 

0.64 

162.0 

1, 5, 9, 131 17 

L 

MLR 

1° zgp 

19.5 

47.25 

0.92 

0.6 

176.0 

22, 26, 30, 34, 38 

L 

NSR 

19° zgp 

9.6 

49.9 

1.62 

0.72 

147.4 

2, 6, 10, 14, 18 

L 

Rak. 

19° zgp 

12.2 

47.5 

1.14 

0.63 

166.23 

4. 8. 12, 16, 20 

L 

SSSR 

23° vych 

36.0 

47.0 

3.7 

1.43 

153.0 

27, 31, 35, 39 

L 

SSSR 

23° vych 

24.75 

56.7 

0.88 

0.64 

12.0 

3, 7, 11, 15, 19 

L 



Obr. 9. Profit a konstrukce paraboly. 
Kazdy bod paraboloidu mg stejnou 
vzd&ienost od roviny p a ohniska 
paraboly 


Tecfmickg udaje 
ngkterych stgvajicich satelitu 
systgmu PDS 

EUTELSAT 1F1 (ECS-1) — pozice 13° vychodng 
EUTELSAT 1F2 (ECS-2) — pozice 9° vychodng 
INTELSAT V-F-04 — pozice 27,5° zgpadng 
INTELSAT V-F-01 — pozice 60° vychodng 

SES ASTRA (pfipravuje se), — pozice 19° vychodng mg mit 16 mezingrodnich 
programu v radg evropskych Fe6i. Vykon 45 W. 

Sateiity maji vykon 10 W, kmitoCtovg pgsmo 10,95 ai 11,70 GHz s horizontglng 
i vertikglng polarizovanymi signgly 


Tab. 3. Azimut a elevace pro krajskd mGsta CSSR 



pozice druiice 

misto 

19° z6p. 

1° z£p. 

23° vych. 


azimut 

elevace 

azimut 

elevace 

azimut 

elevace 

Praha 

220.7 

24.5 

199.8 

30.7 

168.9 

32.0 

Ustf n. L. 

220.1 

24.2 

199.2 

30.3 

168.5 

31.4 

Plzefi 

219.8 

25.2 

198.6 

31.3 

167.5 

32.3 

Ceskg 

221.2 

25.4 

200.2 

31.9 

168.8 

33.2 

Budgjovice 
Hradec Krglove 

222.2 

23.8 

201.5 

30.3 

170.7 

32.1 

Brno 

223.3. 

24.2 

202.8 

31.1 

171.6 

33.2 

Ostrava 

224.9 

22.9 

204.6 

30.0 

173.9 

32.7 

Bratislava 

224.4 

24.7 

203.7 

32.0 

172.1 

34.4 

Banskg Bystrica 

226.3 

23.3 

206.0 

30.8 

174.9 

34.0 

KoSice 

228.4 

22.2 

208.6 

30.1 

177.7 

34.1 


prumgr antgny vgt§i, tfm vStSf je i jeji 
u£inng plocha a vy§§f uroveh pFijlma- 
ngho signglu. Zuiuje se v§ak jeji vyza- 
Fovaci (pFijmovy) uhel. A zde nastgvg 
pro individugln! pFijem urCity rozpor. 
Vgt§i signal z antgny umoifiuje kon- 
strukei pFijimafce s menSim ziskem 
a v6t§l stabiiitou, aie nasmgrovgni 
takovg antgny na signal druiice je 
znaCnfi obtiing, a sebenepatrngjSi po- 
sun antgny ze smgru znameng citelny 
pokies i ztrgtu signal u. Parabola 
o prumSru 1,7 m d£v& pFi pfesngm 
nasmgrovgni uspokojivy signal, ale 
vyzafovacf uhel jii mg jen 1°. PFi 
odchyice ±1° od bodovgho zdroje vy- 
silaie, klesg uroveh pFijimangho sig¬ 
nglu na mgng jak 50 % pOvodnlho 
signal u. 

Lze ovSem pouiit i parabolu o men- 
§im prumgru (napF. 0,7 m), kterg mg 
podstatng §ir§i vyzaFovacf uhel, ale 
vstupnf obvody vCetng konvertoru musi 
mit extrgmni zisk, ktery lze v soufcasng 
dobg dosghnout pouze se speciglnlmi 
prvky a obvody prakticky bging nedo- 
stupnymi. Sir§i vyzaFovaci uhel antgny 
mg vSak i dal§i negativni dopad. Vzhle- 
dem ke znagngmu mnoistvi ruznych 
telekomunikadnich druiic (ale i pozem- 
nlch zarizenf, kde v pgsmu 12 GHz jsou 
napF. spojovg sluiby energetiky) na 
staciongrni drgze, je velkg nebezpedi 
vzniku ruSivych interferenct se signgly 
jinych druiic, kterg zcela znemoihuji 
jakykoli prijem. 

Protoie lze pFedpoklgdat, ie v ama- 
terskych podminkgch se muie uplatnit 
Fada negativnich vlivu zhorSujicich §u- 
movg vlastnosti pFijimage Ci sniiujicl 


jeho zisk. je nutng kompenzovat tento 
pFfpadny nedostatek velikostf paraboly. 
VnitFnl povrch paraboly musi byt na- 
prosto pFesny. NejvgtSi dovoleng od- 
chylka, nepFesnost od ideglnlho para- 
bolickgho prubghu jeA/16. Nerovnost 
jen ngkolik milimetru jii sniiuje jeji zisk 
ai o polovinu (4 ai 6 dB). PFi pedlivgm 
provedeni odrazng plochy zrcadla pa¬ 
raboly lze dosghnout u prGmgru 1,5 m 
zisku kolem 40 dB a u prumgru 2 m 43 
ai 45 dB. Zisk parabolickg antgny vy- 
pogteme ze vztahu C = 3,95 (D/X.) 2 , 
nebo urgime z nomogramu na obr. 6. 

Prvky prostorovgho zamgFeni antgny 
pozemskg stanice k druiici jsou azimut 
a elevace. Azimut je uhel mezi mistnim 
polednikem pozice dang stanice 
a spojnici k poledniku, nad kterym je 
druiice umistgna (subsatelitni bod) 
poSitany od severu smSrem na vychod. 
Elevace je uhel mezi vodorovnou rovi- 
nou (tedng rovina k povrehu Zemg) 
v mistg pozemskg stanice a osou 
svazku antgny pozemskg stanice. PFi 
pokusech o zachyceni signglu geosta- 
ciongrni druiice je nutno vyhledgvat 
skuteCnou polohu v rozmezi ±0,5° od 



Obr. 10. Paraboloid typu „Ofset" umis- 
teny na st&nd budovy. Rovina p mg 
sklon k pnsluSnb druiici 


vypoCtenych hodnot. Polohy ngkter/ch 
druiic na staciongrni drgze jsou na obr. 
7. azimut a elevace pro naSe krajskg 
mgsta v tab. 3. 

Parabolickg antgna, jeji parabolickg 
zrcadlo, (obr. 8) se vyrgbi ruznymi 
zpusoby. Star§i zpusob je kovotlaSitel- 
sky z jednoho kusu hlinfkovgho plechu 
nebo ze segmentu. Velmi vhodng 
a v poslednf dobg se rychle rozvijejici, 
je technologic termoplastu a zejmgna 
vrstvenych lamingtu s kovovou vloikou 
ve tvaru sltg nebo z hlinikovg fdlie. 

Zgkladem vyroby paraboly ze skel- 
ngho lamingtu je pFesng kopyto, na 
kterg se lamingtovg plgty nangSeji. Pro 
parabolu o prumgru 1,7 m, kterg se jevi 
jako nejvhodngjSi, s Sfrkou svazku 
kolem 1° a ziskem pFi pefilivgm prove¬ 
deni 43 dB je ohniskovg vzdglenost 
f = 510 mm. VngjSi jednotka pak tvoFi 
spolegng s parabolou jeden blok a je 
spoledng s vlnovodnym vstupem, depo- 
larizgtorem a dalSimi obvody jednotky 
upevngna za ohniskem tFemi tyCemi 
zachycenymi na obvodu paraboly do 
otvoru nebo vhodnych ok rozloienych 
po 120°. Vlastnf parabola musi byt 
zpevngna nejmgng tFemi pFiCnymi vy- 
ztuhami a zpevftovacfm mezikruiim, 
aby nedochgzelo k jeji deformaci. Vy- 
ztuhy mohou byt kovovg, dFevgng nebo 
laminovang. Schematicky ngkres para¬ 
boly je na obr. 9. 

Vlastni kopyto pro laminovgni v po- 
dobg rotaCniho paraboloidu je moving 
vyrobit z kvalitnl jilovg nebo jemng 
betonovg hmoty. NejvyhodngjSi ovSem 


Seznam evropsk^cti 
druiic, kteri jaou v 
r ou tmd doM na 
oMM drize a *y- 
•ilaji v ptemu 
11 GHz, pHncseme v 
AR A 1/1988. 



Obr. 7. Polohy druiic na staciongrni dr&ze 
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je, mgme-li moinost vylaminovat si 
vnitfek jii prumyslovg vyrobeng para¬ 
boly- PFi vyrobg kopyta z tvgrng hmoty 
]e treba si vyrobit vhodnou Sablonu 
s prubghem povrchu paraboly, kterou 
upevnfme otggivg na vrcholu v pevngm 
loiisku a otggenfm po vrchliku parabo¬ 
loid u zajistfme dokonaly parabolicky 
prGbgh i hladky povrch. Po zatvrdnuti 
cely povrch ngkolikrgt pFejedeme 
hrubSfm smirkem a jeStg zkontroluje- 
me a upravlme pFfpadng drobng nerov- 
nosti. VnitFnl povrch hotovg paraboly 
Ize butf vylepit alobalem, nebo vystfikat 
vodivym lakem. PFi laminovanf parabo¬ 
ly sougasng vlaminujeme pFIsluSng 
zpevhovaci' vzpgry i uchyty pro ukotve- 
nl. 

Ohniskovou vzdglenost a tlm i tvar 
parabolickgho zrcadla Ize volit ruzng. 
Pri jejf konstrukci bychom v§ak vidy 
m£li vychgzet z uhlu, ktery sylrg para- 
bolou odraieny paprsek smgFujfci do 
ohniska (vlnovod zgFige) s paprskem 
prichgzejfcim. Clm je Ghel otevFengjgf, 
tlm vice je odraieng energie rozptylena 
do okolf mimo ustf vlnovodu. Proto se 
snailme volit parabolu radgji ploSSf, se 
vzdglengjSIm ohniskem, nei obrgceng, 
aby uginnost byla co nejvySJI. 

Vyhodngjgl mechanickg vlastnosti 
mg konstrukce parabolickgho zrcadla, 
kterg se ' zagfng v posted nf dob§ 
u pFIjmu televiznlch signglu z druiic 
stele vice upiatftovat, pod obchodrilm 
oznadenlm ..Offset — Spiegel". Zrcadlo 


je vyseif rozmgrngjSfho paraboloidu. 
Tlm je ohnisko, do kterdho se paprsky 
soustFedf, £gste£ng vystfedgno a pFi 
vhodnGm vyosenf vstupnlho vlnovod- 
rteho otvoru vn£j§f jednotky Ize zamezit 
zastfngnf paraboly. Ur£itou nevyhodou 
je niiSI uginnost antgny zavingng od- 
klonem od kolmice na sm£r paprskO, 
kterg na ni od druiice pFichgzejf. Aby 
nedochgzelo k fgzovgmu zpoicfovgni 
odraienych signglu od zrcadla do oh¬ 
niska must i tato vyseC presng sledovat 
prGbgh paraboly. 

U antgny ..Offset" je omezena 
moinost vzniku neigdouclho jevu, kdy 
signal pFichgzejlcf na stfednl £gst kla- 
sickg paraboly je ve stejng roving se 
signglem od nl odraienym do ohniska. 
av§ak jii v protitezi. Vzgjemng odGftenl 
pFfmgho a odraiengho signal u pusobl 
ztrgty na zisku anteny. Na obr. 10 je 
schematickg konstrukce parabolickg 
vysete (na obr. 2a je fotografie), kterou 
Ize vyhodnG upevnit i ve svislg poloze, 
jak je patrno z obrgzku, na kolmou 
stgnu domu, kterg je pFivrgceng k jihu. 
Prostor zablrany touto antgnou je rela¬ 
ting men§l, menSI je i jejf Gginng 
plocha, manipulace s nf a ochrana proti 
povgtrnostnlm vlivOm je vSak snazSf 
a jednodu&SI je i jejf upevngnl. Tvar 
a velikost kopyta jejf vyroby must 
vychgzet z celgho paraboloidu. Vy§e 
zmfngng firma Conrad nabfzf pro 
zgjemce, zejmgna z Fad radioamatgru 
tuto antgnu, kterg mg prOmgr asi 1 metr 


Obr. 8. Parabolicky zrcadlo firmy Kat- 
hrein ukotveny na zemi, kde sndzeji 
odol£v£ povStrnostnim vfivum. Z t&chto 
duvodu se z£$adn& nedoporuduje na 
streSe, vyjma pripadu, kdy nenf ze 
zem§ primA viditelnost. Tak6 distant 
paraboly je takto snazSi (znediStSni Ci 

vrstva sn8hu znadnd snilujf jeji zisk) 

a je vysegl dvoumetrovg paraboly, 
vyrobenou z polyuretanovgho lamingtu 
s vysokou odolnostl proti ohybu, teplo- 
tg a vgtru, za 398 DM. Jejf hmotnost i se 
svislym drigkem je 2,9 kg. 

VndjSi jednotka 

Zgriie (napgjege) mohou byt rOz- 
ngho typu, S pFImym vstupem vf ener¬ 
gie odraieng parabolou do ohniska, 
tedy napgjenlm zepFedu, nebo s para- 
bolickou odraznou — reflektorovou 
— miskou gili napgjenlm ze 2 adu. PFi 
napgjenl zepFedu je zgFigem bucf trych- 
tyFovg antgna, nebo kruhovy vlnovod 
s tlumivkovym llmcem. TrychtyFovy 
zgFig je vlnovodng vedeni rozSIFeng do 
tvaru trychtyFovg antgny. Indukfinl tlu- 
mivkovy Ifmec kruhovgho vlnovodngho 
ustl (obr. 11) zamezuje vzniku povrcho- 
vych proudu na vlnovodu a vyhodngji 
koncentruje pFijfmany signgl do kruho¬ 
vgho ustl. 

PFi napgjenl zgfide odraienou energil 
zezadu se pouifvg kruhovych Stgrbin 
umistgnych v ohnisku parabolickg mis- 
ky, kterg se nachgzf v ohnisku parabo¬ 
ly. ZgFige tohoto typu se uilvajl 
u rozmgrngjSfch antgnnfch systgmu 
a na niiSIch kmitoCtech. 

NejnovgjSI parabolickg antgny s na- 
pgjenim zezadu vyuifvajl jako odraieg 
v ohnisku paraboly hyperboloid, ktery 
odrgif paprsky do ustf konvertoru 
umfstgngho za parabolou. Hyperbo- 
loidnf odrazng plocha o prumgru kolem 
30 cm soustfecFuje paprsky jii s malym 
uhlem rozptylu, coi pongkud zvyguje 
uginnost antgny. 

V posted nf dobg se zaglng u systgmu 
napgjenl zepFedu pouifvat tzv. ..tiStg- 
nych antgnnfch zgFigO" pFImo vgzanych 
na mikopgsmovg vedeni mikrovlnnych 
integrovanych obvodu vngjSI jednotky. 

Je to vysoce jakostnf prumyslovg tech¬ 
nologic umoirtujfcf vypuStgnl vlnovod- 
nych vstupnich ggstf, zatlm vSak 
v etapg vyzkumu. 

U kruhovg polarizovangho signglu je 
z hlediska vyrobnl pracnosti jednoduSSI 
pouiit Sroubovicovou antgnu proti kla- 
sickgmu vlnovodngmu provedenl. Sou- 
stava nevyiaduje ani depolarizgtor 
s vlnovodnym pFechodem, nebof spi- 
rgfu Ize vhodnym impedangnlm pFizpG- 
sobenfm odbogkou na spirgle, pFImo 
pFipojit na vstupnl dll pFijimage. Nej- 
vyhodngjgl je kbnickg spirglovg antgna 
s pgti zgvity, kterg mg jak vyhovujfci 
polarizagnl oddGlenl, tak i dostategnou 
$IFku svazku proti vglcovg spirglovg 
antgng, pro ozgFenf celgho povrchu 
paraboly. Vrcholovy prumgr kdnickg ^ 
spirgly odpovidg gtvrting vlnovg dglky, W 



Obr. 11. Vlnovodnd usti s tlumivkovym 
limcem 
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spodnf, nejvStSI ma prumSr celovlnny. 
Konec spiraiy je vodiv§ pfipevnSn na 
reflektorovy kotouC o prumSru dvou 
vlnov^ch daiek. OdboCka vedena stfe- 
dem kotouCe je pfibliinS ve CtvrtinS 
daiky jednoho zavitu spiraiy od konce 
vodivfi pfipevnCnaho ke kovov6mu re- 
flektorov6mu kotouCi. Polohou prv6ho 
zavitu pflpadnS upravou odboCky Ize 
dosahnout vhodna impedanCnl pfizpG- 
sobenl na vstupn( obvody pfijimaCe. 
Kdnickou spiraiu se stoupanlm zavitu 
o Ctvrtinu stfednl vlnovd daiky Ize 
vyrobit z postflbfenaho p£skov6ho vo- 
diCe, navinutaho na kdnick^ piaSf 
z vysoce jakostniho izolaCnlho mate- 
riaiu (teflon, duorit, korundova kerami- 
ka apod.). 

K vybuzenl toku vysokofrekvenCnl 
energie, parabolou pfijlmandho Iine4r- 
nS polarizovanaho signaiu, se v sou- 
6asn6 doba ponejvfce pouifva usti 
kruhov6ho ’ vlnovodu s jii zmlnSnym 
indukCnlm tlumivkovym llmcem. 
PrumSr a dSIka kruhovSho vlnovod- 
nSho rezonStoru jsou pfimo zSvisIS na 
rezonanCnl dSIce vlny. NejvyhodnSjSI je 
pomSr / = D. Na tento kruhovy rezo- 
nStor o dSIce OJA je pfimo napojen 
obdSInlkovy vlnovod elektrickou nebo 
magnetickou StSrbinovou vazbou. D6I- 
ka tohoto rezon&toru je pfimo zSvisia 
na druhu vidu elektrickSho nebo mag- 
netickdho pole (viz lit. 4 a 5] a urCuje 
takS polarizaci signaiu. ObdSInlkovy 
vlnovod je na konci uzavfen. V jednS 
CtvrtinS vlnovS dSIky od uzavrenSho 
konce vlnovodu je sonda — bucT 
dratova indukCnl smyCka — magnetic- 
kS vazba, ktera ma konec vodivS 
spojeny s pia§tSm vlnovodu, nebo 
vysokoimpedanCnl nezemnSna antSn- 
ka — kapacitnf vazba, kterou se v nl 
vybuzena vf energie odvadi na vstup 
pfedzesilovaclho stupnS. 

PrumSr vnSjSI vSIcovS CSsti vlnovodu 
ma otvor rovnajlci se 0,7 daiky pfijfma- 
n6 vlny, vlnova tlumivka vytvSfl 
soustfedna mezikruil v kruhovS kovovS 
desce o prumSru cca 80 mm umlstSnS 
u usti vlnovodu. Mezikruil majl hloubku 
5 mm s mezerou A/4 a tlouSfkou stSny 
1 mm. Zadnl Cast kruhovSho vlnovodu 
je uzavrena vlkem s otvorem (StSrbi- 
nou) pro obdSInlkovy vlnovod. RozmSr 
§ir§l stSny a tohoto vlnovodu ma byt 
vStSI nei 0,5 A, aby pracovnl vlnova 
dSIka A byla menCI nei kriticka vlnova 
dSIka. Slfka ui§l stSny vlnovodu nenl 
rovnSi kriticka, ma vSak byt men§l nei 
0,5 A. NejvyhodnSjSI rozmSr delSI stra- 
ny vlnovodu a = 0,7 A a kratSI strany 
b = 0,35 A. Odka vlnovodu odpovidS 
vlnovC daice pfijimanaho kmitoCtu. 
Jednotliva Casti vlnovodu jsou z mosa- 
zi, sesazovana k sobS co nejtSsnSji. 
Vznikia spoje je nutno pajet vidy na 
vnSjSI stranC. Vidy je tfeba dbat, aby 
pajka nevtekla dovnitf. Vnitfni povrch 
vlnovodu nemusl byt stflbfen, ale mSI 
by byt vyleStSny do zrcadlovaho lesku. 
Pouzije-li se rozmSrnSjSI konvertor 
umlstSny mimo uCinnou plochu para- 
boly, jeho vstup se propojl s ustlm 
zafiCe v ohnisku vlnovodnym vedenlm 
typu R 100, ktera ma podle IEC (Mezi- 
narodnf elektrotechnicka komise) 
vnSjSI rozmSry 25,4 x 12,7 mm a vnitfni 
22,86 x 10,16 mm a pfenSSejlcI nejniiSI 
meznl kmitoCet zhruba 6,5 GHz, nebo 
vlnovodem R140 s rozmSry 17,83 x 
x 9,93 mm a vnitfnlmi 15,799 x 
x 7,899 mm s meznlm vlnovym kmitoC- 
tem 9,8 GHz. 

Signal nakmitany v otevfenam usti 
vlnovodu se pfivadl vf sondou na 
vstupni obvod mikrovlnnaho pfedzesi- 
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Obr. 12. Zapojenf vn§jsi jednotky, predzesilovad a smSSovad 


lovaelho tranzistoru a odtud pfes mik- 
rovlnna paskova ladCna vedenl ke 
smCSovaCi. Na smCSovaC se zaroveft 
pfivadl i signal z mlstnlho mikrovlnnaho 
osciiatoru. Na rozdll od bainych vyso- 
kofrekvendnlch obvodu jsou na mikro- 
vlnna obvody v pasmech centimetro- 
vych vln kladeny mnohem vy§§! poia- 
davky, diktovana vlastnlm fyzikainlm 
principem i charakterem Siren! signaiu 
o kmitoCtech nad 1 GHz. Toto musl byt 
respektovano jak v materialovd tak 
vyrobnl technologii i tomu odpovlda- 
jlclm navrhem obvodovych struktur. 
Vliv podloiky ploSnaho obvodu (spoje) 
na elektricka parametry Ize povaiovat 
za jeden z primarnich faktoru, limitu- 
jlcfch vysledny charakter ceia struktury. 
Vyhovujlcl vlastnosti Ize zlskat pouze 
s vyuzitlm podloiek, ktera obecnC musl 
splhovat fadu poiadavku. 

NejuilvanCjSIm typem materiaiu pro 
podloiky vstupnlch mikrovlnnych 
obvodu jsou korundova keramika, ne- 
boli vysoce Cisty slinuty korund, taveny 
kfemen, saflr a duorit, coi je teflon 
plnCny Si0 2 - Jde tedy o materiaiy draha 
a velmi taiko dostupna. 

VnCjSI jednotky, je-li k dispozici sil- 
nCjSI signal z paraboly o prumCru 
vatSIm jak 3 m, Ize zjednoduSit privede- 
nlm vstupnlho signaiu pfimo na mikro- 
vlnny diodovy smSSovaC. SmCSovacI 
obvody jsou tak pfipojeny pfimo na 
vystup z vlnovodnaho vedenl. Musl 
vSak byt vybaveny fadou pasivnlch 
obvodu a filtru tak, aby pfi dosaienl 
jeSta pfijatelna konverze byly ztraty 
nejvySe 5 ai 6 dB. Pfi tom je nutna, aby 
byly dostateCnC potladeny principiainl 
nedostatky diodovaho smCSovaCe, kro- 
mC jinaho i velky poCet vystupnlch 
smSSovacIch produktu. Zpusobu, jak 
tohoto stavu dosahnout, existuje nCko- 
lik, ale vSechny jsou zavisia na vlast- 
nostech pouiitelnych elementarnlch 
obvodovy-ch struktur, jejichi pfesny 
navrh je vyluCna zaieiitostl modern! 
vypoCetnl techniky. 

Z hlediska dosaienl co nejvatSf uii- 
teCna citlivosti i zrcadlova selektivity je 
nanejvyS iadoucl pfedfadit pfed obvod 
smCSovaCe alespoh jednostuprtovy nlz- 
koSumovy pfedzesilovaC s tranzistorem 
MESFET z arzenidu galia a obdobny 
tranzistor pouilt i ve smCSovaCi. 
VyhodnC se tak zmSnl i poiadavky na 
Sumova a zesilovaci vlastnosti nasledu- 
jlclch stuphu pfijlmade. 

Obvody pfedzesilovade 
a sm&>ova£e 

Klasicka dutinova Ci koaxiainl vlno- 
vodna rezonatory ladCnC kapacitnlm 
plstem Ci pomoenymi indukCnlmi pa- 
hyly (Sroubky) nejsou jii bSinym vyba- 



Obr. 13. Zpusob rozlozeni spoju 
a paskovych vedeni na desce z duoritu 
nebo korundu 


venlm vstupnlch a smSSovacIch obvo¬ 
du vnCjSI jednotky. Dnes jsou v produk- 
ci vyspaiych zahraniCnfch vyrobcu, dlky 
vysoce jakostnlm podloikam a mikro- 
vlnnym tranzistorum, bCzna paskova 
ladCna vedenl Ci mikropaskova ladCna 
struktury v hybridnlch mikrovlnnych 
obvodech. NejnovCji se zaCInajl obje- 
vovat i monoliticka mikrovlnna integro- 
vana obvody. 

Zapojenl pfedzesilovaclch a smSSo- 
vaclch obvodu vnCjSI jednotky techno- 
logil paskovaho vedenl s rozprostfe- 
nymi parametry RLC je na obr. 12. 
Jejich skuteCna provedenl je na ..desce 
ploSnych spoju“ na obr. 13. Tato deska 
je z duoritu typ 5870 o tlouSfce 
0,79 mm s postflbfenou mCdanou fdlil 
o slle 0,35 ^m, u nas naprosto nedo- 
stupny. VSechny souCastky jsou pajeny 
technikou ploSna povrehova montaie 
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Obr. 14. Zv&t$end fotokopie mikrovln- 
ndho monoiitickeho integrovan6ho 
obvodu 


a jejich rozmiry musf byt hluboko pod 
desetinou vlnovi dilky (menSi nei 
1 mm). Rozmiry jednotlivych pisku 
a ploiek rozloienych na izotaCnf pod- 
loice odpovfdajf zpracovivanym kmi- 
toCtum a jsou znaCni kriticki. V pro- 
gramu pro jejich vypoCet poCftaCem 
jsou desftky parametrO, z nichi nej- 
duleiitijif, kromi vlnovi dilky, je rada 
charakteristickych vlastnosti dani pod- 
lo2ky, vlastnosti pou2itiho tranzistoru 
a daISf. Pro pFeladinf se pouifvi, 
dielektricky rezonitor R (viz oscilitory). 
Pouiity tranzistor typu CFY18 mi dilku 
hradia 0,5 p, co2 ukazuje na jeho 
vysokou nichylnost ke zniCenf. StaCf jej 
vzft neodborni do prstu a muieme si 
nechat (v zahraniCf) shinit novy. Jeho 
cena se pohybuje kolem 80 DM a je 
velmi obtfini sehnatelny i v zipadnfch 
—zemfch. U nis tranzistor obdobniho 
typu zatfm neexistuje. TESLA — VUST 
vyvinul tranzistor do 8 GHz s Sumovym 
Cislem 4 dB a ziskem na tomto kmitoCtu 
6 dB. Jeho pFedpoklidani cena po 
roce 1988 ve veikoobchodnim tarifu mi 
byt pres dva a pul tisice korun. Pokud 
se podarf vyvinout tranzistor na 12 GHz 
uspokojivych parametru i pro Sirif 
kmitoCtovi pismo, pak si zatfm vubec 
nelze predstavit jeho maloobchodni 
cenu (a staCf neodborny dotyk a ne- 
mime nic). 

V souCasni dobi je dosti rozSireny 
mezrstupeft, hybridnf mikrovlnny pFed- 
zesilovad. Je osazen tranzistorem 
MESFE typu GAT6 nebo CFY18 
s dilkou hradia 0,5 urn, minimilnfm 
Sumovym Cfslem na kmitoCtu 12 GHz 
okolo 2,2 dB a pFfsIuinym vykonovym 
ziskem 9 dB. PFizpGsobovacf Clinky na 
vstupu i vystupu jsou vytvoFeny 
z diskritnfch indukCnostf a kapacit 
subminiaturniho provedeni, kteri 
umo2ftujf modern! technologicki 
vyrobnf postupy s vysokym stupnim 
rozliienf. 

Nejmodernij&f monoliticki mikrovln- 
ni integrovani obvody, kteri se po- 
zvolna zaCfnaji prosazovat ve vnijifch 
jednotkich, se zhotovuji na substritu 
z arsenidu galia o tlouifce 0,10 a2 
0,25 mm. Na tito podlozce je zhotoven 
mikroobvodovou technologii cely jed- 
nostupfiovy monoliticky integrovany 
zesilovaC. Jeho zvit&eni mikrofotogra- 
fie je na obr. 14. Taki zde je vidit, 2e 
cely mikrovlnny obvod je Feien techni- 
kou diskritnfch i kdyi rozmirovi ne- 
patrnych souCistek. Vykonovy zisk 
pFedzesilovaCe se pohybuje kolem 
7,5 dB a Sumovi Cfslo je menif nei 
3 dB. 
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Obr. 15. Obvod oscilitoru s dielektric¬ 
kym rezonitorem: a) lad&ni rezonatoru; 
b) umisteni rezonitoru u tranzistoru; c) 
obvod oscilitoru a smiiovade 


Mikrovlnny osciiator 

Tak jako v predzesiiovacfch obvo- 
dech i v zapojenf mikrovlnnych osci¬ 
litoru dochizi v poslednfch litech 
k vyraznimu posunu. Gunnovy mikro- 
vlnni diody, kdysi timiF vyhradni 
pou2fvani v obvodech tichto oscilito¬ 
ru, jsou dnes ve vyspilych zemfch 
nahrazeny tranzistory MESFE. U nis se 
obCas objevf (mezi lidmi, ne v prodeji) 
diody sovitske, Ci TESLA-VUST. Je-li 
Gunnova dioda z arzenitu galitiho 
zapojena v eiektrickim poli koaxiilnfho 
oscilitoru, pak vtivem vzniku zipor- 
niho diferenciilnfho odporu, ktery je 
dany prenosem elektronu ruzni pohyb- 
livosti (prostorovi fluktuace domin 
s vysokou intenzitou elektrickiho pole) 
ve vodivostm'm pisu polovodiie, do- 
chizf k extrimni rychlym proudovym 
zminim. Doba pruletu elektronu (do- 
min — proudovych zmin) je dani 
tlouifkou aktivnf vrstvy (vzdilenost 
mezi katodou a anodou). V ladinim 
obvodu koaxiilnfho rezonitoru prou- 
dovi zminy vybudf oscilace. Vznikly 
kmitoCet Ize F»dit hrubiji ladicfm pfstem 
rezonitoru a jemniji zminou napije- 
cfho napitf. Konstrukce diodoviho os¬ 
cilitoru tedy vyfaduje rezonitor vysoki 
jakosti. 

Dlouhodobi kmitoitovi stability, kte¬ 
ri je u mikrovlnnych oscilitoru bez- 
podmineCni nutni, nelze dosihnout 
ladinymi mikroobvody Ci piskovymi 
mikrovlnnymi obvody. Musf byt rovni2 
pouiity dutinovi rezonitory, at jsou 
obtfiniji vyrobitelni i pracniji nastavi- 
telni, nehledi na jejich rozmirnost. 
V sou&asni dobi se viak ji t upustilo 
nejen od oscilitoru s Gunnovou dio- 
dou, ale taki od konstrukce s dutino- 
vym rezonitorem. Dnes se vyhradni 
pouifvi novych, tzv. dielektrickych re¬ 
zonitoru. 

Keramicki dielektricki rezonitory 
jsou vysoce stabilnf rezonaninf prvky 
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Obr. 16. Dutinovy rezonator pro pAsmo 
2 GHz 


urieni pro mikrovlnni, zejmina inte¬ 
grovani, obvody. Na rozdfl od klasic- 
kiho dutinoviho Ci koaxiilnfho rezo¬ 
nitoru, kde dochizi k rezonanci 
v prostoru (dutini) uzavfenim kovo- 
vymi stinami a ladinim zminou obje- 
movi velikosti tohoto prostoru, je die¬ 
lektricky rezonitor „otevFeny“, tj. mi 
tvar keramickiho vilce, prstence Ci 
hranolu bez pokovenych stin. a je 
umfstin ve volnim prostoru. 

Moinost vyuift dielektrika jako rezo¬ 
nitoru v oblasti mikrovlnnych kmitoCtu 
je znima timiF padesit let. Ale teprve 
rozvoj druiicovych spoju a potFeby 
maiych lehkych rezonanCnfch obvodu 
s vysokym Cinitelem jakosti dal podnit 
k rychlimu rozvoji tito dnes novi 
objeveni technice, kterou navfc 
umoinily rozvinout a vysoce zkvalitnit 
povi dielektricki materiily, dFfve ne- 
dostupni. Keramicki dielektrikum re¬ 
zonitoru mi definovanou permitivitu, 
velmi mali dielektricki ztrity a pFedem 
volitelnou hodnotu tepelrtiho souCinite- 
le rezonanCnf frekvence vlastnfho kera¬ 
mickiho dielektrickiho rezonitoru. 
Jde tedy o vylepienou kondenzitoro- 
vou keramfku znimou pod oznaCenfm 
stabilit. Pro keramicki rezonitory mi 
oznaCenf M a nisledni Cfslo oznaCuje 
hodnotu relativnf permitivity (M75 do 
kmitoCtu 4 GHz, M42 do 12 GHz, M36 
ai do 18 GHz a nejnovijSi a nejjakost- 
nijif mi oznaCenf M34). Cfm je Cfslo 
permitivity niiif, tfm vySSf je jakostnf 
souCin Q.f, a rezonitor muie byt 
pouiit v celim rozsahu rezonanCnfch 
mikrovlnnych kmitoCtu a i po nejvyiif 
dosazitelny. PFednfmi vyrobci keramic- 
kych hmot a z nich vyribinych rezo¬ 
nitoru jsou znimi firmy Siemens a 
Murata, ale dobri vysledky v jejich 
vyvojovi etapi dosahuje i niS VUEK 
v Hradci Krilovi. 

Jakostnf souCin keramickiho rezo¬ 
nitoru v danim kmitoCtovim pismu je 
zileiitostf pomiru dilky k prumiru 
(L/D) vilce. Nejvyiif jakosti srovnatel- 
ni s jakostf dutinovych rezonitoru se 
dosahuje pFi pomiru L/D kolem 0,4. 
Pro pismo 2,5 cm se pouifvi rezonito¬ 
ru o max. prumiru 5 mm a vySce 2 mm. 
Je to tedy rozmirovi i co do hmotnosti 
nepatrny prvek ve srovninf s kovovym 
dutinovym rezonitorem. 

Keramicky dielektricky rezonitor je 
pouiitelny jako ladiny prvek v mikro¬ 
vlnnych osciiitorech i modulitorech, 
propustfch a zidrifch mikrovlnnych 
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pesmovych flltru, v ladCnych mikrovln- 
nych diskriminetorech a v dalSich la- 
dCnych obvodech. Upevfiuje se pfimo 
u mikropeskov6ho vedeni v hradle 
kolektoru osciietorovCho tranzistoru. 
Mechanicky, zmCnou vzdeienosti kovo- 
v6ho disku umistCneho nad dielek- 
trickym rezonetorem, je mo2ne pfela- 
cfovat rezonanCni kmitoCet rezonetoru 
a tim i kmitoCet osciietoru. Osciietor tak 
lze pfeladit o vice jak 1 GHz (obr. 15). 
Pfi zm§n&ch toploty od —20 do +60 °C 
je kmitoCtove stabilita rezonetoru lepSi 
nei ±150 kHz, co2 je hodnota vice ne2 
pfiznive. 

Mikrovlnne osciietory vnCj§i jednotky 
se musf vyznaCovat velmi vysokym 
stupnCm stability generovanCho kmito- 
Ctu. Pokud by tomu tak nebylo, je 
pfijem pro znaCnC koliseni a unik 
signeiu neuskuteCnitelny. Proto, i kdy2 
na rozdil od vf pfedzesilovaCe lze 
v osciietoru pou2it tranzistory s deikou 
hradla dvojndsobnou, tj. 1 jim a tim i 
cenov6 mnohem dostupn§j§i (napf. 
CFY19 asi 20 DM), je praktickd realiza- 
ce velmi obt(2ne. Tim, 2e keramickC 
rezonetory nejsou zatim nikde b62nou 
prodejni zeiezitosti, zusteve amatersky 
osciietor v oblasti rezonanCnich dutin, 
ponejvice v§ak na ni2§ich kmitoCtech, 
kde je sn4zeji vyrobitelny. K ziskeni 
pfisluSnCho vysokCho kmitoCtu se pak 
pouiije vhodnCho mikrovInnCho neso- 
biCe. Osciietor s dutinovym („hmco- 
vym“) rezonetorem (obr. 16) ladCny 
kapacitnim pfstem tak mule kmitat v 
oblasti 2 a2 3 GHz a mikrovlnny nesobiC 
je ladCn v pesmech kolem 5,5 GHz a 
11 GHz. Obvody nesobiCe lze vyrobit 
technikou peskovCho vedeni na vysoce 
jakostnim podkladu (duorit apod.) v 
provedenf obdobnCm jako u pfedzesi¬ 
lovaCe a smCSovaCe na obr. 12 a 13. Je 
to vSak cesta velmi obti2ne a v amater- 
skych podminkdch jen vyjimeCnC usku- 
teCnitelne. Doposud nejsou zn£m6 
vhodnC a schudnC dostupne cesty 
amaterske vyroby mikrovlnnych osci¬ 
ietoru s vyhovujfci stabilitou kmitoCtu 
bez pouiiti dutinovych nebo keramic- 
kych rezonetoru. 

Vyroba vnejCi jednotky je tedy zeie2i- 
tosti vysoce profesni a v amaterskych 
podmink&ch pfinejmenSim velmi ob- 
tiinou. K vlastni vyrobC navic pfistupu- 
je i siozitost sprevnCho nastaveni vSech 
obvodu, co2 bez odpovidajici pfistrojo- 
vC techniky neni prakticky mo2n6. Je 
dostateCnC znemo, 2e i pfi o2ivoveni 
pfijimaCu amat6rsk6 vyroby se zpraco- 
vevenim stondsobnC ni2§fch kmitoCtu 
(VKV) byvb fada poti2i. Proto i z&jemci 
z fad amatCru v zepadmch zemich 
dbvaji pfednost koupi vnCjCf jednotky. 
Jeji cena, dnes u2 nCkolik set marek, 
a v zepadnich zemich b£2n4 dostup- 
nost, vyjdou z hlediska pracnosti i sou- 
C4stek relativnC levnCji a je zaruCeny 
pfi sprevnCm nasmCrovCni antCnniho 
systemu na druiici i vyhovujici pfijem 
televizniho signeiu. 

TakC u n4s ji2 byla v TESLA-VUST 
vyvinuta vnCjCi jednotka vhodne pro 
pfijimaCe jak skupinovCho tak i indivi- 
dueiniho pfijmu televiznich signeiu 
z dru2ic. Do sCriove vyroby me pfijit 
v r. 1991. Na tuto dobu se take pienuje 
spusteni naseho prvniho televizniho 
vysiieni pfes dru2ice na 19 kaneiu, tj. na 
kmitoCtu 12 072,72 MHz. 

Protoze v souCasnC dob§ lze 
v zahraniCi pofidit i samostatnC vn§j§i 


jednotku mnohonesobnC levnCji ne2 je 
cena celCho pfijimacfho kompletu, na- 
skyte se urCite mo2nost experimentei- 
niho dosazeni uspokojivCho pfijmu sig- 
neiu pfi jejim zisk&ni. KomerCnC vy- 
rebCnC vnCjCi jednotky v§ak nemaji 
pfeladitelny oscilCtor, proto s nimi 
nelze jednoduSe aplikovat ji2 dfive 
zmin6ny zpusob zjednoduSenCho pfi¬ 
jmu dru2icovych signeiu. Mikrovlnny 
osciietor vn6j§i jednotky je obvykle 
nastaven na pevny kmitoCet s tim, 2e 
vystup vnCjCi jednotky na prvni mezi- 
frekvenCni zesilovaci stupeh zabire ce- 
lou Cifku pfeneCenCho pdsma. Aby bylo 
mozn6 obsehnout cel6 800 MHz SirokC 
pesmo, usteiila se volba prvni mezi- 
frekvence v rozsahu 900 a2 1700 MHz, 
nebo pfi po2adavku pfijmu pouze polo- 
viny kmitoCtovCho rozsahu 900 a2 
1300 MHz. Vystupni zesilovaci dil vn§j§i 
jednotky nizkoCumovC zesiluje 24douci 
smCSovaci produkt — signet prvni 
mezifrekvence — a potlaCuje produkty 
ne2edouci. Musi take zajistit nizko- 
ztretove zesfleni ceieho pfeneCenCho 
p4sma i dobre impedanCni pfizpusobe- 
ni na vystup smCCovaCe. Z tSchto 
duvodu se vystupni dil fe§f jako Ciroko- 
pesmovy mezifrekvenCni zesilovaC 
s pfedfazenym nizkoztretovym filtrem. 
Pokud takovy zesilovaC ji2 neni sou- 
Cesti vn§j§i jednotky je tfeba jej rovn62 
pofidit, nebof ani k jeho stavbe nejsou 
u n4s dostupne souCesti. ZesilovaC 
musi byt umistCn v tCsne blizkosti 
smCCovaCe a teprve jeho vystup je 
vyveden na propojovaci kabel k obvo- 
dum vnitfni jednotky pro dal§i zpraco- 
vCni pfijateho signeiu. KomerCnC vy- 
rebCne zesilovaCe maji zisk az 50 dB, 
co2 dCve vystupni signei fedovC kolem 
milivoltu. To ji2 je urovefi natolik dosta- 
teCne, 2e ji lze v dal§i C4sti pfenosove 
cesty zpracovat i mCnC jakostnimi 
obvody ze souCestek a tranzistoru 
u n4s dostupnych. 


Konverze do televizniho 
p&sma 

Zesileny signei prvni mezifrekvence 
pfichezi z vnCj§i jednotky kvalitnim 
souosym kabelem k dalSimu zpraco- 
vani pfed vstupem do televizniho pfi¬ 
jimaCe. Propojovaci kabely jsou spe- 
cieiniho provedeni pro kmitoCty 1 a2 
2 GHz. Z kolekce kabel u vyrebCnych 
u nas jsou vhodnC typy VCCZE 75-12,2 
(dfive VFKV 930), nebo VCEZE 75-12,2 
(dfive VFKP 980) s utlumem na 
1000 MHz na d6lce 100 m 12 a2 13 dB, Ci 
VCCZE 75-6,4 (dfive VFKV 920) nebo 
VCEZE 75-6,2 (dfive VFKP 970) 
s utlumem cca 18 dB na 100 m pfi 
1 GHz. Firma Kathrein nabizi n&kolik 
druhu tCchto .kabelu od prumCru 
16 mm a utlumu na 100 m d&ky na 
kmitoCtu 1,7 GHz 13 dB s oznaCenim 
LCM 52 a2 po tenkC kabely s prumCrem 
5 mm, s utlumem 50 a2 85 dB na 100 m. 
Tenke kabely jsou vhodnC k propojeni 
jen na velmi kretkC vzdeienosti. 

Proto2e televizni pCsmo UHF nesahe 
nad 900 MHz, je nutny pfevod pfi- 
vedCnCho kmitoCtu do p4sma, kterC je 
televizoru vlastni (od prvniho po 60. 
kanei). Aby bylo mo2no pfeladit jednot- 
livC kaneiy danC polarizace, musi se 
pou2it kaneiovy televizni voliC. Vyhovu¬ 
jici je i upraveny konvertor pro II. 
program, u kterCho se zamCni stevajici 
tranzistory za tranzistory KF907 s pfi- 
sluSnou obvodovou upravou. Upravi 
(zkreti) se take „vinuti“ ladenych obvo¬ 


du a zmenCi se kapacita dolacfovacich 
trimru, aby konvertor pracoval alespon 
ve spodni C4sti po2adovan6ho pesma 
kmitoCtu. Pou2ije-li se bC2ny kaneiovy 
voliC pro IV. a V. televizni pesmo, musi 
se provCst obdobne uprava. Vystupni 
obvod se pfizpusobi podle potfeby na 
neobsazen^ kanei. 

Signei z vystupu konvertoru (voliCe) 
se ji2 vede pfimo na antCnni svorky 
televizniho pfijimaCe. Pou2ije-li se 
star§i televizni pfijimaC, ktery je vyCle- 
n§ny jen pro tyto pokusy, lze pfimo 
u nCj pfedClat kaneiovy voliC na pfi- 
slu§n6 pesmo. Aby konvertor Ci kaneio¬ 
vy voliC propouCtCI celou Cifku p4sma 
kmitoCtovC modulovanych signeiu jed- 
noho kaneiu, tj. 25 a2 30 MHz, je nutno 
CesteCnC zatlumit ladCnC obvody vstup- 
niho a smCSovaciho tranzistoru rezisto- 
rem o vetikosti cca 100 ohmu. Toto 
zatlumeni je ovSem na ukor zesileni. 
Obdobnym zpusobem se musi zatlumit 
i v§echny ladCnC obvody mezifrek- 
venCniho zesilovaCe, kde je vhodnC 
pou2(t rezistoru zhruba o poloviCni 
hodnotC, coz ov§em opet vede k pod- 
statnCmu poklesu zesileni pfijimanCho 
signeiu. 

Je pfirozenC, 2e pfed upravou rozCi- 
fujici pfeneSenC pesmo televizorem je 
ji2 mozn6 provCfit pfijem. Dokud se 
nepodafi zachytit jakykoli neznak sig¬ 
neiu z dru2ice, je uprava televizoru 
bezpfedmCtne. Po zachyceni signeiu je 
mo2n6 upravit i demoduietor v televiz- 
nim pfijimaCi, co2 se projevi v podstat- 
nCm zkvatitnCni pfijimanCho signeiu. 
Uprava spoCive napf. v zapojeni inte- 
grovanCho obvodu MAA661 na vystup¬ 
ni obvod mezifrekvenCniho zesilovaCe 
v televizoru. misto demodulaCni diody. 
Obvod signei zesili a demoduluje. Vy- 
sledny signei z vyvodu 14 tohoto inte- 
grovanCho obvodu je pak ji2 veden 
(pfes obvod deemteze) na videozesilo- 
vaC a zvukovy mezifrekvenCni zesilovaC 
k dalSimu bC2n6mu zpracoveni. 


Cienek ukazuje mo2n6 cesty experi- 
menteiniho a pomCrnC pracnCho ovC- 
foveni pfijmovych mo2nosti signeiu 
z dru2ic. 2ede-li se v§ak kvalitni barev- 
ny obraz bez z4sahu do televizniho 
pfijimaCe, pak je nejvy'hodnCjCi pofidit 
si nejen vnCj§i ale i vnitfni jednotku 
komerCniho provedeni, za odpovidajici 
ceny, jak ji2 bylo uvedeno. (V AR-A bu- 
deme od C. 1/88 zvefejftovat na po- 
kraCoveni seriei o praktickC instalaci 
a provozu komerCniho zafizeni). 

Pou2iti komerCni vnitfni jednotky za 
drahy obnos je v§ak otezkou jeji vyu2i- 
teinosti pfi rozvoji systCmu RDS 
v blizkC budouenosti. ProC? 

Dosavadni klasicky zpusob pfenosu 
zvukovCho doprovodu televizni infor- 
mace ji2 neodpovide souCasnym a tim 
men§ budoucim kapacitnim a hlavnC 
kvalitativnim po2adavkum ze strany 
neroCnCho diveka. Nejde jen o vCtSi 
dynamiku pfednesu, sni2eni hladiny 
§umu Ci pfechodu na stereofonni vy¬ 
siieni, ale i o dalSi zpusoby pfenosu dat 
a informaci v kmitoCtovCm p4smu 
jednoho televizniho kaneiu. Jde pfede- 
v§im o data typu teletext Ci reklamnich 
a dalCich doplhkovych, komerCnich 
i vychovnych slu2eb, kterC se rychle 
rozSifuji v televiznim mimoprogramo- 
vCm vysiieni vyspCIych zemi. Take 
princip pfenosu barvonosnych infor¬ 
maci uvnitf pesma jasovCho signeiu se 
u stevajicich systemu (PAL, SECAM) 
vyznaCuje omezujicimi vlastnostmi vli- 
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( VNITRNI JEDNOTKA ) 


J. H&jek 


Celou vnitrni jednotku by sice bylo 
mozno umistit na jedinou desku 
s ploSnymi spoji, modulovd sestava na 
nekolika deskdch md vSak proti tomu 
fadu vyhod. Mdnd zkudeni amateri 
mohou snadndji oiivovat a kontrolovat 
jednotlivd celky, obzvlddte tehdy, chy- 
bf-li jim vysokofrekvenCni nrtefici pri- 
stroje. Jednotlivd moduly pak Ize tdz 
snadndji vymdnit za lepdi a tdz jsou 
tepe zvlddnutelnd ruznd experimentdlni 
prdce, napriklad zmdny norem, prijem 
druzic s odliSnym druhem vysildni 
apod. 

Na obr. 1 je blokovd zapojeni vnitrni 
jednotky. Signal prvniho mezifre- 
kvendniho kmitodtu se vede na vstup 
televizniho tuneru, ktery je upraven na 
Sirokopdsmovy a preladitelny v rozsa- 
hu 950 a i 1700 MHz. Tuner prevddi 
prijimany signal na kmitodet druhd 
mezifrekvence (40 az 70 MHz). Za mezi- 
frekvendnim zesilovadem ndsleduje 
kmitodtovy demodulator s PLL, na 
jehoz vystupu je obrazovy i zvukovy 
signal na pomocnd nosne. Vdechny 
obvody jsou redeny se souddstkami 
zahranicni vyroby. 


Obrazovy signal je zesilovdn ve vi- 
deozesilovadi s integrovanym obvodem 
NE592 a je k dispozici na vystupu 
s malou vnitrni impedanci. Zvukovy 
signal je demodulovdn druhym obvo¬ 
dem PLL (NE564) a odtud prichdzi na 
vystup. 

Jako vstupni tuner Ize pouiit jakykoli 
bd2ny televizni tuner. V ddle popisova- 
ndm zarizeni, kterd vzniklo v soudinnos- 
ti holandskych radioamatdru H. W. 
Bruina a H. Westra, kteri patri 
k pionyrum v oblasti VKV techniky na 
kmitodtovych pdsmech gigahertzu, byl 
pouzit levny tuner UD 1 firmy Valvo. 
Jedinou jeho upravou bylo premostdni 
vystupni mezifrekvendni civky, coi je 
zndzorneno na obr. 2., kde je takd 
rozmistdni vyvodu a zapojeni potencio- 
metru pro nastaveni zesileni a pro 
laddni. K regulaci zesileni je potfebnd 
napdti asi 8 V, kterd je nastavitelnd 
odporovym trimrem 5 kQ Laddni vari- 
kapy vyzaduje stabilizovand napdti, 
promdnnd od nuly a I asi do +28 V. Je-li 
k ‘dispozici napdti jen asi 12 V, Ize 
naladit kandiy 21 ai 47. 
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Obr. 1. Blokove zapojeni vnitrni jednot¬ 
ky (bez napajenij 


video 

IV 
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Obr. 2. Opravy a vn&j§i zapojeni pouii- 
tbho tuneru UD 1 


Pro kontrolu funkce spojime vstup 
tuneru s televizni antdnou a jeho vystup 
spojime s antdnnfm vstupem televizo- 
ru. Televizor naladime na kandl 2 nebo 
3 (54 a i 60 MHz nebo 60 az 66 MHz). 
Pri prolacfovdni tuneru se pak musi 
objevit televizni vysilade IV. a V. televiz¬ 
niho pasma (kandiy 21 ai 47). Protoie 
se vSak pri tomto prevodu dostane 
nosnd zvuku pod nosnou obrazu, nelze 
poditat s dobrym prfjmem zvukovdho 
doprovodu. Pro prezkoudeni funkce to 
vSak postadi. 

Jako vstupni tuner Ize vdak pouiit 
jakykoli jiny televizni tuner pro pdsmo 
UKV, konstruovany pro evropskd nor- 
my. Jeho mezifrekvendni vystup je vdak 
nutno upravit tak, aby jeho dirka byla i 
pribliind 30 MHz. 


vem preslechu, kterd pusobi ztrdty 
obrazovd informace v detailech. 

Z techto duvodu je ndkolik let vyvije- 
na a do realizovatelnd podoby jiz 
rozpracovand rada novych, prevdzne 
digitalizovanych metod prenosu celdho 
multiplexniho televizniho signdlu 
(vdech jeho kmitodtovd odlisnych slo- 
zek). Jsou to syst6my s vysokou rozli- 
sovaci schopnosti (HDTV a EDTV) 
a zejm6na varianty syst^mu MAC (mul¬ 
tiplex analog component). A zde je 
odpov&cT na vySe polozenou ot4zku: 
V neddvn6 dob§ se rozhodly NSR 
a Francie, ze v pfim^m druzicovem 
vysildni (RDS) jiz pouiiji jeden z t6chto 
systemu a to D2-MAC/packet. 

System MAC je zalozen na metod§ 
prenosu analogovych sloiek televiz- 
nich sign^lu Sasovym fnultiplexem, Cili 
jednim prenosovym kandlem se pre- 
n^seji sianaly, kter6 jsou Casov6 od- 
d§leny. Casov6ho oddeleni se dosahu- 
je casovou kompresi vychozich signdlu 
s vyuzitim pamSfovych prvku na strand 
vysilaci a vytvofenim jedin6ho sign^lu 
jejich Casovym multiplexem. Na strand 
prijimaci pak doch&zi, opdt s vyuiitim 
pamdti k expanzi a dasovdmu sjedno- 
ceni signdlO. Existuje ndkolik podtypu 
systdmu MAC, umo^hujicich jak analo- 
govy prenos signdlu, tak i jejich digit&l- 
ni verzi. System D2-MAC/packet md 
prendSet v jednom televiznim obrazo- 
vem rddku digitalizovanou zvukovou 
a datovou informaci vCetne synchroni- 


zadniho slova v bindrnim k6du a kom- 
primovanou obrazovou informaci 
v analogovdm tvaru s vyuzitim t>dind 
§irky televizniho pdsma. 

Pfi pou2itf klasickdho televizoru 
k prijmu RDS bude tedy jestd nutnd 
transkddovaci zarizeni. Vystup signdlu 
z demoduldtoru vnitFni jednotky bude 
transkddovdn a teprve pak priveden na 
pomocny vysilad. PfirozenS, ie se pri 
tomto zpusobu pfijmu neuplatni vyho- 
da novdho systdmu pfenosu. Proto se 
ji2 uvazuje o konstrukci a vyrobd novd 
generace televiznich prijimacu, ktere 
by mdly jii celou vnitrni jednotku 
i s transkddovacimi obvody jako nedil- 
nou souddst. 


Zdvgrem 


PHjem televiznich signdlu z druzic 
neni, jak z ceteho rozboru vyplyvd, 
zdaleka tak jednoduchym a technicky 
lehce zvlddnutelnym probtemem, jak 
se jeSte pred neddvnou dobou mno- 
hym jevilo. Rada nedofedenych tech- 
nickych i komerdnich probtemu stdle 
branila i vyspdlym zemim zdpadni 
Evropy zahdjit pravidelne primd vy- 
silani. Takd pro na§e podminky je jeStd 
celd rada probtemu, ktere nejsou ani 
zdaleka vyredeny a Ize jen doufat, ze se 
doreSeni v§ech vyrobnich, programo- 
vych a dalSich otdzek spojenych 
s primym vysilanim televiznich progra- 


mu z dru2ic doCkdme jedtd v posledni 
dekddd tohoto stoleti. 
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Obr. 3. Zapojeni $irokop£smov6ho mezifrekvendniho zesilovade 



Obr. 4. ZjednoduSend vnitfnl zapojeni obvodu NE564 
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Pracovnim odporem na vystupu tu- 
neru je dirokopdsmovd tlumivka s feri- 
tovym jddrem. Ve vzorku byla pouzita 
perlidka 12x5 mm se desti otvory, jimii 
byl provleden vodid CuL o prumdru 0,2 
a t 0,3 mm tak, te vzniklo pdt a pul 
zdvitu. Indukdnost tlumivky nenf rozho- 
dujicf, Jeden vyvod tlumivky byl pFipo- 
jen na vystup mf tuneru, druhy vyvod 
byl uzemndn, jak je patrnd z obr. 2. 

Mezifrekvendni zesilovad 

Sirokopdsmovy zesilovad pro pdsmo 
40 a t 70 MHz Ize realizovat mnoha 
zpusoby. Americkd ndvody na stavbu 
mezifrekvencntch zesilovadu pouzfvaji 
integrovand dirokopdsmovd moduly 
v kaskddnim zapojeni. Nevyhodou tdto 
koncepce vdak je to, te u nich nenf 
nastavitelnd zesilenf. Pomocnym Fede- 
nim je pak vstupnf zeslabovad, realizo- 
vany bucf rezistory nebo potenciome- 
trem. Obd Fedeni v§ak v iddndm pFipa- 
dd nejsou technicky dobra. 

Pro popisovand zaFizeni bylo od- 
zkoudeno mnoho variant, kterd byly 
prakticky porovndvdny. Nakonec byl 
zvoien zesilovad pouiivajici standardni 
integrovany obvod MC1350P firmy Mo¬ 
torola. Ten md asymetricky vstup 
a symetricky vystup (vyvody 1 a 8), 
proto musi byt daldi stuped navdzdn 
dirokopdsmovym transformdtorem. 

Se dvdma integrovanymi obvody 
MC1350P a dvdma dirokopdsmovymi 
transformdtory na kruhovdm jddru Ize 
docilit zesilenf 50 dB pFi vyuiitelnd diFce 
pdsma nejmdnd 30 MHz. Umyslnd byly 
vynechdny obvody LC, kterd by znadnd 
ztiiily stavbu a hlavnd laddni pFi ozivo- 
vdni, neni-li k dispozici rozmitany gene¬ 
rator nebo kaiibrovany signdlni gene¬ 
rator. Vstupni obvody tuneru maji jii 
svou diFku pdsma omezujici vlastnosti, 
takZe dodatedny mezifrekvenCni filtr je 
zbytedny. Pro vdechny pFipady je na 
vstupu zesilovade dolni propust, tvoFici 
udinnou zddri kmitodtu oscildtoru. Ta- 
kd indukdnost pouiitych civek neni 
nikterak kritickd. 

Celkovd zapojeni mezifrekvendniho 
zesilovade je na obr. 3. Samonosnd 
vzduchovd civky vstupni propusti LI 
a L2 mail prumdr 5 mm a kaidd md pdt 
zdvitu. Sirokopdsmovd vazebni trans¬ 
formdtory na feritovych kruhovych jd- 
drech (pouzity byly typy Neosid F-100- 
B nebo Amidon FT 37—61) jsou vinuty 
trojitd vodidem CuL o prGmdru 0,4 mm 
a maji rovndi pdt zdvitu. Trojitd vinuti 
se zhotovuje ndsledujicim zpusobem: 
nejprve se vezmou tFi (asi 20 cm dlou- 
hd) lakem izolovand vodide o prumdru 
0,4 at 0,6 mm, kterd na konci oznadime 
tFemi ruznobarevnymi kousky buiirky. 
Pak tyto vodide vzdjemnd stodfme bucT 
rudnd anebo pomocf vrtadky, pFidemi 
..stoupdni jejich zdvitu" bude asi 
10 mm. Jeden konec s vyhodou upne- 
me napFiklad do svdrddku. Takto vznik- 
tym trojitym vodidem pak navineme na 
kruhovd feritovd jddro pdt zdvitu rovno- 
mdrnd pFes cely obvod. V zapojeni je 
zaddtek vinuti vidy oznaden tedkou. Po 
zkrdceni vyvodu na potFebnou ddlku 
a jejich ocinovdni mOieme takto zhoto- 
vend transformdtory zapdjet na desku 
s plodnymi spoji. 

Sirokopdsmovd tlumivky Til at TI3 
jsou vinuty stejnym zpusobem jako 
pracovni odpor na vystupu na ferito¬ 
vych perlidkdch o prGmdru 5 mm 
a ddlce 12 mm se desti otvory. 

Cely mezifrekvendnf zesilovad je po- 
staven na dvoustrannd desce s ploSny- 
mi spoji o rozmdrech 144 x 47 mm, pFi- 


demi polovinu mfsta zabiraji obvody 
vstupnf propusti, kvGli kterym je cely 
zesilovad vestavdn do stiniciho pouzdra 
z pocfnovandho plechu o celkovych 
rozmdrech 55 x 148 x 50 mm. Deska 
s plodnymi spoji je pak pFipdjena na 
vice mistech po obvodu pouzdra a to 
jak na spojovd, tak i na stinici strand. 

Deska s plodnymi spoji je navriena 
podle zdsad vysokofrekvendnf techniky 
(velkd zemni plochy s malymi ostruvky 
potFebnych propojeni). Zemni konce 
souddstek jsou zapdjeny na obou stra- 
ndch desky a tvoFi tak soudasnd mno- 
hondsobnd propojeni oboustrannych 
zemnicich ploch. Vstup i vystup jsou 
opatFeny vysokofrekvendnimi konekto- 
ry pro snadnd propojovdni jednotlivych 
celku zaFizeni. 

Mezifrekvendnf zesilovad kontroluje- 
me nejsnadndji vysokofrekvendnf son- 
dou, pouiivanou k stejnosmdrndmu 
milivoltmetru, kterou zapojime na vy¬ 
stup mf zesilovade. Vystup sondy pak 
pFipojime na vstup nizkofrekvendniho 
zesilovade s reproduktorem. Na vstup 
mezifrekvendniho zesilovade pak pFipo¬ 
jime krdtky vodid jako antdnu 


a z reproduktoru se musi ozvat krdtko- 
vlnnd vysilade pracujici v pdsmu 19 m. 
PFitom je vdak nutno nastavit pomoci 
PI maximdlni zesileni (bdiec potencio- 
metru na zemnim konci). 

Jinou moinosti je spojit tuner 
s mezifrekvendnim zesilovadem (podle 
blokovdho zapojeni), pFidemi vystup 
mezifrekvendniho zesilovade pFivede- 
me opdt na antdnni vstup televizoru 
naladdndho v I. televiznim pdsmu. Pak 
musime pFijimat televizni vysilade 
shodnd jako pFi zkoudce tuneru. PFitom 
Ize potenciometrem PI nastavit zesileni 
mezifrekvendniho zesilovade tak, te se 
kvalita obrazu mdni od distdho obrazu 
at po zrnity a zadumdly obraz. Stojici 
obraz bez dumu musime docilit ji t 
v prvni tFetind rozsahu potenciometru. 

Demodulator 

Protoie signdl vysflany z druiice je 
kmitodtovd modulovdn (oproti pozem- 
nim televiznim vysiladum u nichi je 
obrazovy signdl modulovdn amplitudo- 
v§), je na pFijimaci strand nutny odliSny 
demoduldtor nez jaky je pouiivdn 
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Obr. 7. Zapojenf zvukovGho 
demodulAtoru s obvodem 
TBA120 



v bCinych televiznlch pfijlmaclch. Moz- 
nosti, jak zi'skat ze signeiu druh£ 
mezifrekvence obrazovy signal, je 
mnoho. K nejzn&mSjim path' kvadratu- 
rovy detektor s integrovanym obvodem 
TAA661 a zapojenl s kmitoCtovym 
zavdsem (PLL) s integrovanym obvo¬ 
dem NE564. Vyuiitlm tohoto obvodu se 
jiz zabyvala fada Cienku a vzhledem 
k jeho vybornym vlastnostem byl tento 
integrovany obvod pouiit i v popisova- 
n6m kmito6tov6m demoduietoru. Zjed- 
noduSen6 vnitrnl blokovC zapojeni 
obvodu NE564 je na obr. 4. 

V kmitoCtovych demoduietorech maji 
obvody PLL jako systCmy se zpfetnou 
vazbou pfedevSIm tu vyhodu, 2e u nich 
Ize dosehnout lep§l pom6r signei/§um 
ne2 u obvyklych demoduietoru. 

U kmitoCtovC modulace je modulacnl 
index vyjadren vzorcem 



kde t] je modulaCnl index, 

AF je kmitoCtovy zdvih, 
f m je max. modulaCnl kmitoCet. 

U modulaCnlho indexu ?j = 5 je tedy 
kmitoCtovy zdvih pCtinesobkem nejvy§- 
Slho modulacnlho kmitoCtu. Clm v§t§l 
je index jj, tim vetSi je i ,,zisk‘‘ v pom£ru 
signei/§um, ov§em na ukor §lrky pes- 
ma. 


Minimeinl §lrka p&sma obrazovych 
signeiu s prijatelnymi pozadavky na 
kvalitu je B min = 2 f m (n + 1 )• Jestliie je 
prene§eno jen jedno postranni pesmo, 
Ize potrebnou §lrku pesma zmen§it na 
polovinu. 

Kmitoctove modulace me typicky 
prahovy pom£r signei/§um. Nad timto 
prahem je z4vislost pomferu videosig¬ 
nal/sum a vf signei/Sum lineernl. Pod 
timto prahem Ize potrebny nebo zdda- 
ny pomCr videosignei/§um dosehnout 
pouze zmenSenlm §lrky pesma, tedy 
niislm modulacnlm kmitoCtem a men- 
§lm mnoistvlm podrobnostl v obraze. 

Klasicke demoduietory nedosahuji 
ani zdaleka teoreticky mo2n£ hranice 
prahov£ho pomSru, zatlmco zpdtnova- 
zebnl demoduietory a obvody PLL se 
t£to hranici mnohem vice bllzl. 

Zapojenl pouzit£ho kmitoctovCho de¬ 
moduietoru je na obr. 5. KmitoCtovC 
modulovany mezifrekvenCnl signal je 
privadCn na vstup omezovaCe (vyvod 
6). UCelem omezovaCe je dodat signal 
o konstantni amplitude tezovCmu kom- 
paretoru. K tomu je ov§em nutne urCite 
minimeinl uroveft signeiu. Protoie jsou 
vyvody 3 a 9 spojeny, je neusteie 
srovnevena feze modulovaneho mezi- 
frekvenCnlho signeiu s okamzitym kmi- 
toCtem napetlm rlzenCho osciietoru 
(VCO). KmitoCet VCO je shodny s 
kmitoCtove modulovanou mezifrekven- 
cl, tedy se vstupnlm signeiem demodu- 


letorove jednotky a je nastavitelny 
kapacitnlm trimrem zapojenym mezi 
vyvody 12 a 13. 

ZpStne vazba obvodu PLL je uzavre- 
na zapojenlm vyvodu 4 a 5. S vnitfnlm 
odporem (1,3 kQ) tvorl kondenzetory 
C11 a C12 dolnofrekvenCnl propust. 
Citlivost f&zovCho komparetoru Ize 
ovlivnit proudem protekajlclm do vyvo¬ 
du 2. 

Nap&jenl VCO a prv6ho stupnC zesi- 
lovaCe je privedeno na vyvod 10, na 
nSmi je sn!2en£ provoznl napetl. Vyvod 
11, spolu s pracovnlm odporem zapo¬ 
jenym na spoleCny vodiC, je vlastng 
vystupem emitorov6ho sledovace, kte- 
ry mu2eme pouzlt pro mefeni kmitoCtu 
VCO clslicovym m§ri6em kmitoCtu. 
KmitoCet Ize v §irokych mezlch mfenit 
kapacitou zapojenou mezi vyvody 12 a 
13. 

NejvySSi pracovnl kmitocet integro- 
vanCho obvodu NE564 je podle firem- 
nlch podkladu 45 MHz, vojenskC pro- 
vedenl SE564 me zaruCen meznl kmito- 
Cet 50 MHz. U obou provedenl v§ak 
zpravidla dosehneme 60 a2 65 MHz a 
vybrane obvody pracujl dokonce az do 
80 MHz. 

V drlv6j§lch zapojenlch obvodu 
NE564 pro druzicove prijlmaci zarlzenl 
(zejmCna podle americkych podkladu) 
bylo pozadov£no, aby tyto obvody 
pracovaly na „standardnl“ druhe mezi- 
frekvenci 70 MHz, coi vedlo k neu- 
steiym problCmum. V nSkterych ame¬ 
rickych Casopisech byl jako reSenl 
uvazov^n d§liC 2 :1 pred demoduieto- 
rem PLL, tlm v§ak problem vyreSen 
nebyl, jen byl prenesen na jine mlsto. 
Me-li byt pouiit obvod, ktery nepracuje 
spoiehlive na „standardnf“ mezifre- 
kvenci, pak je nutno volit mezifrekvenci 
s ni2£lm kmitoCtem, naprlklad 50 MHz. 
Toto reSenl bylo zvoleno i v popisova- 
n6m prlstroji a kapacitou Cr Ize nastavit 
kmitoCet oscil&toru na 50 MHz. 

Vstupnl zesilovaC kmitoCtov6ho de- 
moduietoru pfed obvodem PLL je 
osazen tranzistorem BFY90, Ize vSak 
pouzlt typy BFT66, BFQ53 £i podobne. 
Mezi vstupem demoduietoru a b^zl 
tranzistoru je zapojen pfizpusobovacl a 
oddeiovacl Clen s rezistory R1 az R3. Z 
kolektoru T1 je sCriovym Clenem R10, 

C4 veden signei na SpiCkovy detektor 
se dvema germaniovymi diodami, ktery 
dodeve stejnosmernC nap6tl potrebnC 
k m6renl slly pole. 

Na vystupu obvodu NE564 je zapojen 
emitorovy sledovad s tranzistorem 
BC547, ktery me tri vystupy: videosig- 
nei, pomocnou nosnou zvuku 5 az 
8 MHz a automaticke rlzenl kmitoCtu 
(AFC). Signei AFC slouzl pro rlzenl 
obvodu pro vyrovnevenl trvaie zekladnl 
modulace, naprlklad pri prljmu sovet- 
sk£ dru2ice Horizont. Jde o tzv. antidi- 
sperznl obvod. 

ZesilovaC obrazovCho signeiu je osa¬ 
zen integrovanym obvodem NE592 a 
jeho uplne zapojenl je na obr. 6. Mezi 
emitorovym sledovaCem na vystupu 
kmito£tov6ho demoduietoru s obvo¬ 
dem PLL a vstupem videozesilovaCe 
jsou zapojeny dva filtry. Deemteze pro 
PAL nebo SECAM a dolnl propust jako 
zedr2 pro pomocnou nosnou zvuku. 
Vzhledem k odd&lovacim kondenzeto- 
rum Cl6 (vystup emitorovCho sledo- 
vaCe) a C21 (vstup videozesilovaCe) 
nejsou nastavenC stejnosm6rne urovnC 
vzejemnC ovlivhoveny. Tyto konden- 
zetory musl mlt kapacitu nejm6n£ 

100 m F. 

Zesllenl videozesiiovaCe s obvodem ^ 
NE592 je nastavitelnC potenciometrem 
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PI mezi vyvody 3 a 12. Na obou 
vystupech 7 a 8 je zesileny videofjgnSI. 
Na vyvodu 7 neinvertovany, na“vyvodu 
8 invertovany. Na desce s ploSnymi 
spoji jsou tyto body vyvedeny na pSjeci 
oCka, k nimi Ize pFipojit pFepinaC, nebo 
votit poiadovany druh obrazovSho sig- 
nSlu pFepSjenim drStovS spojky. 

StejnosmSrnS sloika signilu na vy- 
stupu integrovanCho obvodu NE592 je 
7,5 V, coi je pro dalSi zpracovSni 
nevyhodnS a proto je tato stejnosm&r- 
n£ urovert sniiena Zenerovou diodou 
D3 s napStim 6,8 V. PrincipiSInS by bylo 
moino obrazovy signal odebirat uz z 
emitoru T3, vzhledem k zvI^Stnimu 
druhu vysilaci techniky (disperse ener- 
gie) je nutny> jeStC dalSi stupert. 

Ve vSech kmitoCtovS modulovanych 
televiznich druiicovych systSmech je 
pouiita tzv. energetickS disperze aby 
se zabr^nilo pFipadnSmu ruSeni po- 
zemnich smSrovych zdroju. PFitom je 
nosnS druiicovSho vysilaCe trvale mo- 
dulovSna stridavym nap&tim nezdvis- 
16m na modutaci. U sov&tskC druiice 
Horizont je to napStt trojuhelnikovitCho 
prubShu s kmitoCtem 2,5 Hz. Druiice 
ECS 1 a Intelsat pouiivaji kmitoCet 
25 Hz. Bez vyrovnSni tSto z&kladni 
modulace by se obraz na obrazovce 
mftnil v rytmu modulaCniho kmitoCtu. 
ZSchytny obvod posledm'ho stupne 
obrazovdho zesilovaCe tedy slouii k 
tomu, aby stejnosmfirnA sloika video- 
signSlu zustala konstantnl a aby se 
potlaCiia vySe FeCenS pomocnS modu¬ 
lace.. Dioda D4 je rychlS Schottkyho 
dioda (napriklad HP5082-2800 firmy 
Hewlett-Packard, nebo BAS70-02 firmy 
Siemens). V nouzi Ize pouiit i bfiinou 
kfemlkovou diodu typu 1N914. Zenero- 
va dioda muie mit napSti 5,6 ai 6,8 V. 
Pro sovfetskou druiici Horizont je vSak 
tento zSchytny' obvod nedostaCujici, je 
nutny speci&lni antidisperzni obvod, 
ktery dostSvS signal z demodulStoru 
PLL (vystup AFC) a dolacTuje oscilStor 
druhSho sm 6 Sovaciho stupnS. 

Cely demodulator s videozesilova- 
Cem byl ve vzorku postaven na dvou- 
strannS desce s ploSnymi spoji o 
rozmSrech 147 x 70 mm a vestavSn do 
pouzdra z cinovanSho plechu o roz- 
mSrech 148 x 74 x- 50 mm, opatFenSho 
vstupnim a vystupnim konektorem 
a vyvody pomocnych vystupu a napSje- 
ni. 

Pro mSFeni sily pole je vhodnS mal 6 
ruCkovS mSFidlo s citlivostl 50 ai 
100 nA, pFiCemi pFedFadny odpor se 
voli v rozmezl 10 ai 50 kn tak, aby pFi 
pFIjmu silneho signSlu z druiice byla 
vychylka mSFidla asi 70 procent. 
M 6 me-li k dispozici pouze mSFidlo 
s vStSim proudem, pak postaCi pFedFa- 
dit jednoduchy stejnosmSrny zesilovaC 
s jednlm tranzistorem. 

PFi oiivovSni je vhodnS kontrolovat 
kmitoCet oscilStoru (bez signSlu na 
vstupu) na vystupu VCO. M 6 Fici bod je 
odd&ien kondenzStorem Cl4 od vystu¬ 
pu (vyvod 11 obvodu NE564). PFi 
provozu je tento bod spojen se spo- 


leCnym vodiCem rezistorem 50 Q, ktery 
Ize b 6 hem mSFeni odpojit, pokud to je 
nutnC. 

JednoduSSi zpusob oiivovSni je nS- 
sledujicl. K desce s ploSnymi spoji 
pfibliiime antdnu pFijimaCe VKV, nala- 
dCneho na kmitoCet 100 MHz. OtSCime- 
li nyni kapacitnim trimrem Cr, usIySime 
pFi naladSni VCO na 50 MHz siinou 
nosnou (druhou harmonickou kmitoCtu 
oscilStoru). PFipojenim nizkofre- 
kvenSnlho zesilovaCe na obrazovy vy¬ 
stup demodulStoru a kousku drStu jako 
antSny na bSzi T1, budeme slySet Fadu 
krStkovInnych vysilaCu. 

Pokusfme-li se vSak pripojit tuner 
a mezifrekvenCni jednotku s demodu- 
IStorem a zachytit televizni antdnou 
signal obvykISho televizniho vysilaCe, 
neuvidime mnoho zajlmavdho. S ampli- 
tudovS modulovan^mi signSly si totii 
kmitoCtovy dekod 6 r nevi rady. PFi 
peSlivdm nastaveni regulaCniho napSti 
na tuneru a mf zesilovaSi pod urovni 
ohraniSeni a pFi vyladfeni vysilade Ize 
kromS vychylky m§FiCe sily pole zajistit 
i stojici Cernobily obraz. 

Demodulator zvuku 

U druiicovS televize se pFenos zvu- 
kovdho doprovodu (alesport doposud) 
neliSi podstatnfeji od pFenosu pozem- 
nimi vysflaSi. Z mnoha duvodu je 
pouiivSna rovnSi kmitoStovS modula¬ 
ce. Vysledny signSI obsahuje kromS 
obrazov 6 informace (rovnSi kmitoCto- 
vS modulovanS) jeStS zvukovy signSI 
namodulovany na pomocnS nosn 6 zvu¬ 
ku (subcarrier). 

Budouci druiicovS systdmy budou 
pravdSpodobnS pouiivat pro pFenos 
zvuku jin 6 zpusoby modulace, napFi- 
klad pulsnS kddovou modulaci (PCM) 
nebo jin 6 speciSIni druhy modulace, 
pFipadnS Cislicovy pFenos — to sice 
zajiSfuje lepSi vyslednou kvalitu zvuku, 
vyiaduje to vSak na pFijimaci stranS 
drahS a komplikovanS zaFizeni. 

V n 6 kter/ch druiicovych systSmech, 
napriklad u sovStskS druiice Horizont, 
jsou pouiivSny dvS pomocnd nosnS 
zvuku. Jedna pro pFenos doprpvod- 
n 6 ho zvuku televizniho vysfISni, druhS 
pro zcela nezSvisly rozhlasovy poFad. 
Tyto systSmy Ize pouiit i pro stereofon- 
ni vysilSni nebo pFenos dvojjazySnych 
doprovodu. 

V USA jsou Casto pouiivSny pomoc- 
n 6 nosnS na kmitoStech 5,8 MHz, 
6,2 MHz a 7,4 MHz. U sovStsk 6 druiice 
Horizont maji pomocnS nosn 6 kmitoSty 
7 MHz (televizni doprovod) a 7,5 MHz 
(rozhlasovy program. Druiice ECS-1 
a Intelsat pouiivaji kmitoCty mezi 
6 a 7 MHz. 

Jsou-li ve vysilSni dvS pomocnS 
nosnS zvuku, je zapotFebi dvou demo- 
dulStoru nebo musi byl zapojeni demo- 
dulStoru bucf pfepinatelnS nebo kmito- 
Cty pomocnych nosnych pFeladitelnS. 
Aby nebylo nutno stSle pFelacfovat 
a hledat pomocnou nosnou, byvaji 


pFijfmaSe vybaveny programovatelnym 
pFepinSnim zvukovSho kanSlu. 

Pro kmitoCtovou demodulaci zvuku 
posta&uje bSiny pomferovy detektor. 
Modern! televizni i rozhlasov 6 pFijimade 
vSak pracuji s integrovanymi obvody, 
kterS pFinSSeji kromS zjednoduSeni 
celSho zapojeni i dalSi vyhody. 

JednoduchS zapojeni podle obr. 

7 pouiivS znSmy a osvSdSeny integro- 
vany obvod TBA120 se vstupnim zesi- 
lovaSem, ktery zaruduje velkou citlivost 
a amplitudovS omezeni. Zesilovaci 6 ini- 
tel je asi 1000 (60 dB) a omezeni 
nastSvS jii pFi vstupnim napSti 
70 4 V. Vysledkem je pravouhly signSI, 
takie kolisSni urovnS vstupniho signSlu 
ani dalSi rusivS signSiy pFijem neovliv- 
ftuji. Ostatni obvody TBA120 slouii ke 
kmitoCtovS demodulaci a vnSjSi obvody 
se omezuji jen na nSkolik rezistoru, 
kondenzStoru a jediny obvod LC, ktery 
musi byt naladSn na stfedni kmitoSet. 
Kvalita tohoto obvodu mS byt pomSrnS 
malS, aby bylo dosaieno postaSujicf 
SiFky pSsma. Toho dosShneme napFi- 
klad pFipojenfm odporu paralelnS k re- 
zonanCnimu obvodu. 

JednoduchS zapojeni s obvodem 
TBA 120 Ize realizovat na experimen- 
tSIni desce o rozmSrech 100x50 mm 
a vestavSt do stiniciho pouzdra 
z cinovanSho plechu o rozmSrech 
110x55 mm. Pro pouiiti keramickych 
filtrO 5,5 MHz a 10,7 MHz existuji spe- 
ciSIni provedeni integrovandho obvodu 
TBA120 s oznaSenim 120A, 120U nebo 
120T. Tyto typy vSak maji ruznS zapoje¬ 
ni vyvodu, takie je nelze vzSjemnfi 
zamfehovat. 

Jinou moinosti je pouiit kmitoStovy 
demodulator TDA1047N firmy Sie¬ 
mens. Tento obvod m£ vystupy pro 
m 6 Fid sily pole, ukazatel nuly, AGC 
a potlaCeni Sumu. V popisovan 6 m 
zaFizeni je pro demodulaci zvukov 6 ho 
doprovodu pouiit stejny integrovany 
obvod jako v obrazov 6 m demodul 6 to- 
ru. Zapojenim v 6 t§( kapacity mezi vyvo¬ 
dy 12 a 13 obvodu NE564 je moino 
sniiit kmitoCet na kmitofiet pomocn 6 
nosn 6 zvuku, pFiiiemi musi byt zv 6 t§e- 
ny i kapacity ve smyCce PLL. Celkov 6 
zapojeni kmitoCtov 6 ho demodul^toru 
zvuku je na obr. 8 . Vstupni zesilovaC 
s tranzistorem T1 slouii k zesileni 
a prizpusobeni pFich^zejiciho sign&lu. 
Potenciometrem PI Ize nastavit jeho 
ur Overt. 

Oscil 6 tor Ize nastavit na pomocnou 
nosnou zvuku i otortnym kondenz 6 to- 
rem, zde byla d£na pFednost ladSni 
varikapem, k n&mui je paralelnS pFipo- 
jen kondenz 6 tor Cl3 pro pFedb 6 in 6 
nastaveni kmitorttu. Jemnrt Ize pak 
oscildtor dolacfovat potenciometrem 
P2. Pro pFepin^ni na ruzn 6 pomocn 6 
nosn 6 Ize pouiit i nfikolik odporovych 
trimrO pFepinanych Fadidem, ktery 
umistime na panelu experiment 6 lniho 
pFijimarte. 

Vystup obvodu NE564 je veden na 
vstup nizkofrekvenrtniho zesilovarte 
s tranzsitorem T2, na jehoi vystup Ize 
pFipojit bucf vykonovy nf zesilovaC, 
u modernCjCich televizoru zvukovy 
vstup nebo pro starSi televizory pomoc- 
ny modulator s oddClen^mi vstupy pro 
obrazovy a zvukovy signal. 

Vstupni civka je navinuta vodiCem 
o prumCru 0,4 mm CuL na civkovC 
tClisko o prumCru 7 mm a m£ 20 zdvitu. 
Dvoustrann 6 deska s ploSnymi spoji 
o rozmdrech 70x70 mm je ve stinicim 
pouzdru z cinovanSho plechu, kterS mS 
rozmSry 72x72x30 mm, je opatFeno 
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Z galerie naSich nejlepSich radioamateru 



ZMS Pavel Sir, OK1AIY, u jednoho ze svych zafizenI pfi Polnfm dnu 1984 


vstupnfm a vystupnfm konektorem 
a pruchodkami pro pomocnC obvody 
a prfvod napSjeciho napCti. 

Pfi oiivov&ni nastavime vSechny 
slacfovaci prvky do stredni polohy 
(potenciometr, trimr i jidro LI), pak na 
vystup demodulStoru pfipojfme nizko- 
frekvenCni zesilovaC a misto varikapu 
kapacitnf trimr s rozsahem 10 ai 60 pF. 
Po pfipojeni nap&jeciho napCti usly- 
§(me jen slaby Sum. Pfipojime-li vSak 
na vstup ant6nu tvofenou jen nfikolika 
metry vodiCe, musi se pfi protSCenf 
kapacitnfho trimru ozyvat krStkovInnS 
vysilaCe. Tato zkouSka ukazuje, ie 
obvod PLL pracuje. Na mdfici bod MB 
1 nyni zapojime Cislicovy mCfid kmito- 
Ctu a bez pfipojenS antdny kontroluje- 
me kmitoCet oscilStoru. Podle nastave- 
ni kapacitnfho trimru by tento kmitoCet 
mCl b^t v mezich 3 ai 9 MHz. Nyni 
namisto trimru zapojfme varikap 
a pfipojime potenciometr P2. Volbou 
kapacity kondenz&toru Cl 3 dosShne- 
me toho, ie VCO fnuieme pfelacfovat 
v rozsahu asi 3 az 8 MHz. Potenciometr 
umistime na panel pfijimaCe abychom 
mohli zvuk snadno dolacfovat. 

JinS zkuSebni metoda vyiaduje 
zSsah do televizoru, takze by nCco 
podobnCho mdli zkouSet jen dobfi 
odbornfci. Vyuziv&me toho, ie pozemni 
televizni vysflaCe pouifvaji stejnSho 
principu pfi pfenosu zvukovCho dopro- 
vodu a tak je moino z obyCejnSho 
televizoru zlskat signal pro vyzkouSeni 
demoduldtoru zvuku. 

PfipominSm, ie Cl, LI a PI nastavu- 
jeme ai po sestavenf celeho pfijimaCe. 

Sifovy napijeC 

Pro provoz pfijimaCe potfebujeme 
nCkolik nap&jecich napCti ato12a15V 
pro jednotlivC moduly, 12 V pro vnCjSi 
jednotku a 30 V pro laddni tuneru. Na 
napSjeci napCtf (kromC napCti pro 
ladCni tuneru) nejsou kladeny i£dn6 
mimofSdnd n&roky a proto vystaCime 
s jednoduchymi zdroji. Zapojeni zdroje 
pro pfijimaC je na obr. 9. 

Sifovy transformStor je dimenzovSn 
pro 40 VA a mS dv£ sekundSrni vinutl 
po 15 V. Ve vzorku byl z duvodu matych 
rozmSru pouiit transform&tor s kruho- 
vym jSdrem, muieme pouiit jakykoli 
jiny. StridavC napCtf je jednocestnd 
usmCrnSno diodami D1 a D2 a filtro- 
v£no kondenz&tory Cl a C2. Protoie 
pracujeme s vysokym kmitoCtem, jsou 
vSechny vstupy blokovSny dodateCnC 
malymi kapacitami, kterC slouii k od- 
dSleni jednotlivych modulu a zabraftuji 
pronikSni ruSeni zvenCi do pfistroje. 
KondenzStory C5, C7 a CIO jsou 
tantalovC. 

Ladici napSti pro tuner je stabiiizo- 
vSno teplotnC kompenzovanou Zenero- 
vou diodou D3. Protoie odebirany 
proud je jen velice maty, staCi tato 
jednoduchS stabilizace, kterS mS vyho- 
du, ie doddvS konstantni napCti i pfi 
kolis£ni vn&jSi teploty. Ostatni stabilizo- 
van£ napCti pouiivaji tfivyvodovC mo- 
nolitickC stabilizStory. 

Ctvrty v^vod pro nap&jeni vnSjSi 
jednotky je jednoduchym drStovym 
mustkem pfepinatelny z 12 V stabilizo- 
vanych pro modul, pouiivany v experi- 
mentSInim zafizeni na 20 V nestabilizo- 
vanych pfi pouiitf tov&rni vnCjSi jednot¬ 
ky. VCtSina tCchto jednotek je kon- 
struovSna pro napSjeci napCti 15 ai 
24^V. 

NapSjeci zdroj byl postaven na jed- 
nostrann^ desce s ploSnymi spoji 
98x80 mm. 


Je skuteCnosti, ie v§t§i CSst VKV 
amatCru patfi mezi dobrC, v nCkterych 
pfipadech dokonce vynikajici konstruk- 
t6ry. V dobSch, kdy zaCinal jeden 
z naSich radioamatCru, kterCho vSm 
pfedstavujeme, byla ve Svazarmu za- 
vedena dokonce i velmi populSrni 
tfidnost — a sice radiotechniky tfetf, 
druhe a prvni tfidy. Na obrSzku jistC 
mnozi poznali ZMS Pavla Sira, OKI AIY, 
ktery dostal koncesi jako dvacetilety 
v roce 1963. Jako vCtSina koncesionSfu 
se tehdy angaioval pfi vycviku brancu 
a pracoval v kolektivni stanici OKI KVR 
ve Vrchlabf. Jak sSm fikS „... uCarova- 
ly mi obtiinost prSce a prakticky iSdnC 
podmfnky k nf...“ a s nevidanym 
zaujetim konstruuje zafizeni, kterS jsou 
ve sv6 dobC u nSs unikStni — koncem 
60. let jii celotranzistorovy SSB trans¬ 
ceiver pro pdsmo 70 cm, v 70. letech 
totCi pro pSsmo 23 cm, na prvni spoje- 
ni s kaidym z tCchto zafizeni vSak musi 
Cekat i nCkolik let, ai ,,doroste“ proti- 
stanice. TotCi se mu stalo v nedSvnC 
dobC i se zafizenim pro 10 368 MHz 
— ano, to je vlnovS dSIka 3 cm, kde se 
jii mSff sluneCni rSdiovy Sum. 


Soutii techniku 
Jihodesk^ho kraje 

KrajskS technickS soutSi 1987 byla 
jii tradiCnS uspofSdSna v prostor&ch 
KDPM v Ceskych BudCjovicich za uCas- 
ti soutezicich ze vSech osmi okresu 
kraje. 

JednotlivS discipliny urCenS pravidly 
byly rozSifeny o praktickS mSfeni zS- 
kladnich elektrickych veliCin, ktere vel¬ 
mi vhodnS doplnilo ovSfeni znalosti 
soutSiicich. 

Vlastni prubSh soutSie byl zpestfen 
zajimavym audiovizuSInim pSsmem 
o DaCicich, kterS privezli soutSiici 
z okresu Jindfichuv Hradec. 

Jako praktick6 soutCini vyrobky byl 
pro kategorie Cl a C2 vybrSn jednodu- 
chy nf generator se dvCma tranzistory 


Pavel se spiSe poCitS mezi konstruk- 
tdry nei mezi zSvodniky; v iSdnCm VKV 
zSvodC ale nechybf! V roce 1986 zi- 
skSvS Cs. rekord v p^ismu 2370 MHz 
(1270 km) a 3 cm (730 km s PA0EZ) 
a bShem UHF-SHF contestu se mu 
podafilo navazat 46 spojeni 
(0 661,4 km) v pSsmu 13 cm, 102 spo¬ 
jeni v pSsmu 23 cm. O takovy'ch vysled- 
cich jii nelze fici, ie by pfiSly n&hodou! 
Stal se nekolikrdt nejuspSSnSjSfm sva- 
zarmovskym radioamatSrem roku, jii 
v roce 1976 ziskal titul ZMS. Velmi si 
pochvaluje souCasny kolektiv OK1KZN, 
jehoi je Clenem, nebof „... vSichni 
dSlaji, jak nejldpe umi, a prSce se da- 
ff...“. Nemysli jen na sebe — majSk 
OKOEA je rovnSi jeho dilem a jako Ces- 
tny dSrce krve je dokonce driitelem 
zlatS JanskSho plakety. 

Myslim, ie k takovym vzorum muie¬ 
me vidy vzhliiet s obdivem — Pavel ale 
jeSt§ nekonCi a tak mu popfejeme 
hodnC uspSchu na jeStC kratSich ,,iiial- 
kSch“, nei kterym se vCnoval doposud. 
I tak se tSm jeho mezi kamar&dy ui fikS 
roupy... 

OK2QX 


a pro kategorie B1 a B2 jednoduchy 
pfijimaC VKV. 

Technickou CSst soutSie zajiSfovali 
pracovnici oddSleni techniky KDPM 
a ZO Svazarmu. Pfesto, ie byly zvoleny 
vyrobky obsahujici pouze beinC sou- 
CStstky, bylo jejich nakoupeni nejprac- 
nSjSi strSnkou pfipravy sout&ie. I do- 
dSni desek s ploSnymi spoji od byva- 
l6ho podniku Radiotechnika trvalo asi 
jeden a pul roku pfes telefonickS 
i osobni urgence, a to jeStC byly dodSny 
s chybou spoje, kterou si museli sou- 
tCiici opravovat. 

Pfeborniky JihoCeskSho kraje pro 
rok 1987 se stall: v kat. Cl AleS Jelinek, 
v kat. C2 Ondfej Plachy, v kat. B1 
Lubomir NovSk a v kat. B2 TomSS 
Wolfschutz. 

J. Winkler, OK1AOU 
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NAPAJECI ZDROJE 
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Dvojity 

stabilizovany zdroj 
Sf dislicovym V-metrem 

\_ _ _ J 


Ivo Tichy 


Do jedne skfine jsou vestav&ny dva Cislicovfe 
nastavitelny stejnosm£rne stabilizovany zdroje 0 ai 
30 V/0 ai 3 A moderni konstrukce. Kaidy z obou 
zdroju je vybaven analogovym m&Fidlem pro m§feni 
odebiran£ho proudu a digityinim mypicim pfistrojem, 
kterym Ize m6fit bucf napiti zdroje, nebo odebirany 
proud (s velkou pPesnosti), nebo z vn$j§ku pfivM6n6 
nezndm£ stejnosm£rny nap&ti (napfiklad z pr£v£ 
opravovan£ho 6i oiivovan£ho pristroje). V t6to funkci 
my vestav£n£ digityini mSfidlo rozsah nap£ti 0 ai 
999 mV, 0 ai 9,99 V a 0 ai 99 V. 



Cislicove nastavovcini bylo zvoleno 
pro jeho jednoznaCnost a pro jeho 
presnost (je vhodne zviystS v pripad§, 
chceme-li odpojit cislicovy voltmetr od 
vystupu zdroje a pouiit jej pro jin6 
u£ely). Oba zdroje jsou naprosto stejn6 
konstrukce a co do funkce na sob£ 
zcela nez£visl£. Cilem konstrukfcniho 
nyvrhu bylo dos£hnout velmi malych 
rozmeru (tak, aby tento kombinovany 
pristroj zabiral na pracovnim stole co 
nejmene mlsta) a prehledn6ho uspo- 
fydyni oviydacich prvku i predniho 
panelu. Pouiitim mikrominiaturnich 
prepinacu s vyvody k pyjeni do desky 
s plosnymi spoji bylo mozno znatnS 
zjednodu§it dratov6 propojovyni. Vlast- 
nosti popisovan6ho zdroje i vesta- 
venych digityinich voltmetru jsou tak 
dobre, ie je Ize vyuiivat i v profesionyi- 
nt praxi. 

Technicky udaje 

Zdroj 

Vystupni nap&ti: 0, ai 30 V. 

NejmenSi nastavitelny skok: 0,1 V. 

Plynula regulace (vsunutim ndstroje) 
v rozmezf asi: 0 ai 0,1 V. 

Vnitrni odpor pfi 

stabilizovandm napdti: 10 mn (max.) 
Vystupni proud: 0 ai 2,99 A. 

Nejmensi nastavitelny skok proudu: 

0,01 A. 

Zvlneni vystupniho 

napeti: 0,05 V (max.). 

Mereni odebirandho 

proudu: a) vesta v6nym meridiem 

100 nA, 

b) Cislicovym meridiem. 
Rozsahy vestavdndho - 
ampdrmetru: 0 ai 0,15 A, 0 ai 

0,3 A, 0 ai 1 A, 0 
ai 3 A. 


Indikace nastavendho 
napeti: a) vestav§nym fiislico- 

vym voltmetrem, 
b) polohou prepinaCu. 
Rozsahy vestav&ndho 
voltmetru: 0 ai 999 V, 0 ai 

9,99 V, 0 ai 99,9 V. 
Rozmdry: 245x 150x272 mm 

(vySka, Sirka, hloubka). 
Hmotnost: asi 14 kg. 


Cislicovy voltmetr 

Jeho vstup je vyveden na zvia§tni 
svorky zdroje; mSfl ss nap&ti; v poloze 
prepinace „+“ se na Cervenou zdirku 
priv^di kladn6 nap6ti (na Cernou zapor- 
n6), v poloze „—“ je polarita na 
vstupnich zdirkAch voltmetru opadn£. 
Rozsahy 

voltmetru: 0 ai 999 mV, 0 ai 9,99 V, 

0 ai 99,9 V. 

Vstupni 

odpor: rozsah 999 mV 10 kQ, 

rozsah 9,99 V 100 kQ, 
rozsah 99,9 V 1 M Q. 
Podet m&reni za sekundu: asi 4. 

Indikace zapornd polarity 
(m&ri pouze do —99 mV): (. 

Indikace pretizenl v zdpornd 
polarite: ([[. 

Indikace pretizeni v kladnd 
polarite: ]]]. 

Napajeci nap&tf: 5 V. 

Proud odebirany 

voltmetrem: asi 300 mA. 

Rozmdry: (54x30x72 mm). 

RozmSry byly voleny tak, aby pro- 
stor, ktery zaujimy digityini voltmetr se 
stabilizatorem a pfepinacem rozsahu, 
odpovidal rozm6rum nejmensiho ana- 
logoveho mferidla (napr. typu METRA 
MP 40). 


Ndvod k pouiiti _ 

Na §titku predniho panelu je biiy 
svisla Cyra, kter£ ,,odd6luje“ levy zdroj 
od praveho. Protoie jsou oba zdroje 
stejn6, plati n^vod stejnS pro kaidy 
z nich. 

Pod zelenou diodou LED je analogo- 
ve mdridlo proudu se dv6ma stupnice- 
mi (0 ai 3 a 0 ai 100). Pod meridiem 
je prepinaC jeho rozsahu. Poloha vpra- 
vo, oznaCeny ,, ,15“, je pro rozsah do 
150 mA. Pfi otyCeni vlevo nasleduje 
rozsah 300 mA, oznaCeny „ ,3", dyie 
rozsah do 1000 mA, oznafceny ,,1“ 
a nakonec rozsah 3 A, oznaCeny „3“. 
,,Sukynka“ prepinaCe proudovych roz¬ 
sahu je zeleny, jako barva diody LED 
a ostatnich prepinadu a oviydacich 
prvku, tykajicich se proudov6 dekydy. 

Pod timto prepinaCem jsou tri pfe- 
pinaCe proudov6 dekydy k nastavovyni 
proudoveho omezeni nebo proudo- 
v6ho reiimu zdroje. Pod ,,proudovou“ 
dekadou je dalSi pfepinad a dv6 zdirky 
(tyto souCystky jsou ve ilut6m 
ramecku, stejnfe jako displej digityiniho 
meridla). PrepinaCem se voli druh 
provozu cislicov6ho mfericiho pristroje, 
dv6 polohy vlevo slouii k m6reni napdti 
a proudu zdroje. V dalSich dvou polo- 
hach prepinaCe se m£fi napeti, pri- 
vydene na zdifky, a to v kladne nebo 
zaporn6 polarity. K usnadnyni obsluhy 
je u ovladacich prvku a na §titku uiito 
barevneho oznaCeni k rozli§eni ruznych 
funkci. Posledni polohy prepinade tedy 
nemaji s funkci vlastniho zdroje nic 
spolecneho. MSreni vn6j§iho napSti Ize 
indikovat na poiadovan^m rozsahu 
podle nastaveni prepinaCe, umistSnyho 
pod cislicovym displejem. 

V dolni casti predniho panelu jsou 
(vedle zdirek pro pfivedeni neznameho 
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napdti k Cislicovdmu voltmetru) zdifky 
s bile vyznaCenymi symboly a ,,— 
slouzici k odbdru pozadovandho napdti 
ze zdroje. 

Pod zlutou diodou se symbolem 
bildho pismene „U“ je celd indikaCni 
a ovladaci Cdst, tykajici se napdfovd 
Casti zdroje. Pod diodou je tfimistny 
displej Cislicovdho mdficiho pfistroje 
(ve zlutem rdmeCku), pod nim pfepinaC 
jeho rozsahO (vzhledem k tomu, te 
mefidlo Ize pou^it jak k mdfeni napdti, 
tak k mdfeni proudu, je tedy jeho 
,,sukynka“ pod knoflikem dvoubarev- 
nd). Na zelenem mezikruzi jsou vyznaC- 
eny rozsahy proudove a na hndddm 
mezikruzi rozsahy napdfovd. Jsou to 
odleva: rozsah 0 az 99,9 (znaCen 

V nebo A), rozsah 0 az 9,99 (znaCen 

V nebo A) a nakonec poloha oznaCend 
„mA“, „mV“ pro rozsah 0 az 999 mA 
nebo mV. 

Pod timto pfepinaCem jsou pfe- 
pinaCe napdfovd dekddy k nastaveni 
desitek, jednotek a desetin voltu. Pro 
jeste jemndjdi zmdnu napdti 
— a plynulou — je pod pfepinadi 
potenciometr, jimz Ize (droubovdkem) 
nastavit jestd setiny voltu. TlaCitkem 
,,Sft“ se vypind pfisludny zdroj. Pod 
tlaCitkem je zlutd zdifka oznaCena 
symbolem „i“. 

Oba zdroje Ize samozfejme propojo- 
vat. Pfi sdriovdm zapojeni ziskdme 
zdroj s napdtim do 60 V (popf. —30 V, 
+30 V) a moznosti odebirat proud ma- 
ximalne 3 A, pri paralelnim propojeni 
ziskdme zdroj o napdti do 30 V 
a moznosti odebirat proud az 6 A. Pri 
provozu zdroj niCim nepfikryvdme, aby 
byl pfirozend vdtrdn (chlazen) ze vdech 
stran. Pri dobrdm vdtnShi muze zdroj 
pracovat s maximdtfrtm vykonem 
a nejnepfizniveji nastavenym vystup- 
nim napdtim i pfes znaCnd vysokou tep- 
lotu chladiCu na jeho zadni strand neo- 
mezend dlouho. 

Princip dinnosti 

Vychazi z vynikajicich vlastnosti 
obvodu MAA723 a z patentovanych 
zapojeni tohoto obvodu pro Cislicovd 
nastaveni vystupniho napdti a proudu 
[1], [2]. Schdma zapojeni jednoho 
z obou identickych zdroju je na obr. 1. 

Ze sifove vaniCky, kterd je spoleCna 
pro oba zdroje, je pfes sifovy spinaC 
(ISOSTAT) pfisludndho zdroje a pojist- 
ku napdjeno primdrni vinuti transfor- 
matoru zdroje. Na sekunddrni strand 
transformdtoru je hlavni vinuti (L2, L3, 
L4) zdroje, kterd umozfiuje odbdr prou¬ 
du 3 A. Dal§im vinutim (L6, L7) na- 
pdjime integrovand stabilizdtory a po- 
mocne obvody. Vinuti L8 slouzi 
k napajeni zdroje pro Cislicovy mdrici 
pristroj. 

Srdcem celeho zdroje jsou 101, ktery 
slouzi jako stabilizator napdti, a 102 pro 
stabilizaci proudu. Pri stabilizaci napdti 


je Cast referendniho napdti z lOI pri- 
vddena pfes R16 na invertujici vstup 
2 lOI. Na neinvertujicf vstup 3 lOI je 
pfivadena Cast vystupniho napdti 
z „napefovd“ dekddy, slozend z rezi- 
storu R28 az R47 a PI. Pfi splndni 
urcitych pfedpokladu a pfesnych od- 
porech R18 a R19 je zdvislost vystup¬ 
niho napeti na odporu dekady linedrni. 
Tdto skuteCnosti Ize s vyhodou vyuiit 
pro cislicovd nastaveni vystupniho na¬ 
pdti. Seriovy odpor vykonoveho stabili- 
zacniho tranzistoru T3 (T4, T5) je 
ovldddn vystupem 6 101 tak, aby byl 
rozdil napeti mezi invertujicim a nein- 
vertujicim vstupem lOI nulov^, vystup- 
ni napdti tedy konstantni. 

Pfi stabilizaci proudu je Cdst refe- 
renCniho napeti z vyvodu 4 102 pfi- 
vddena na neinvertujici vstup 3 102. 
Cdst ubytku napdti na snimacim vyko- 
novdm rezistoru R4 je opdt pfes odpor 
fidici dekady, slozend z rezistoru R48 
az R67, pfivdddna na invertujici vstup 
2 102. Opdt za urCitdho pfedpokladu 
a nastaveni odporu R25 a R26 je 
zdvislost napdti na odporu rezistoru R4 
ke snimani proudu na odporu dekddy 
R48 az R67 linedmi. Toho se vyuJivd 
k Cislicovemu nastaveni pfechodu 
zdroje z reiimu napdfovdho na rezim 
proudovy. V podstatd jde o Cislicovd 
nastaveni ..pojistky zdroje". Vystup 
6 obvodu 102 opdt fidi sdriovy odpor 
regulaCniho tranzistoru T3 (T4, T5) tak, 
aby rozdil napdti mezi invertujicim 
a neinvertujicim vstupem 102 byl nulo- 
vy a ubytek napdti na snimacim odporu 
R4 tedy konstantni. 

Vystupy lOI a 102 jsou vedeny pfes 
Zenerovy diody Dll a D13. Je-li 
v Cinnosti napdfovd stabilizace — tedy 
lOI —, je na diodd Dll napdti. Toto 
napdti spind pfes R11 tranzistor T1 
a dioda LED D16 (ilutd) se rozsviti. 
Neprochdzi-li vystupem 6 lOI proud, 
neni ani na Zenerovd diodd Dll napdti. 
Napdti je na diodd D13; znamend to, ze 
zdroj pracuje v proudovdm rezimu. 
Toto signalizuje sepnuty tranzistor T2 
a tedy svit zelend diody D18. Diody D15 
a D17 jsou pouiity proto, aby se 
indikaCni obvod pfekldpdl z napdfo¬ 
vdho do proudovdho reiimu a naopak 
co nejrychleji. 

lOI a 102 jsou napdjeny z vinuti L6, 
L7 Trl. Zapornym napdtim z tohoto 
pomocneho zdroje je pfes rezistor RIO 
otevirdn Darlingtonuv zesilovaC, za- 
konCeny seriovym vykonovym regu- 
laCnim tranzistorem. 

Vinuti L2, L3, L4 sifovdho transfor- 
matoru je jistdno tavnou pojistkou Po2. 
Napdti je usmdrndno vykonovym 
usmernovaCem z diod D1 az D4. Proti 
pfipadnym SpiCkdm je usmerfiovaC 
blokovan kondenzdtory C. Podle nasta¬ 
veni desitek voltu u napefovd dekddy je 
zvolena i patfiCnd odboCka na transfor- 
matoru (pfepinaCem Pf2a). Proto je 
jako Pf2 pouzit vykonovy pfepinaC. 


Usmdrnend napdti je filtrovano kon- 
denzdtorem Cl a vedeno na sdriovy 
regulaCni tranzistor T3. V zdporne vdtvi 
vykonove Cdsti zdroje je zapojen sni- 
maci rezistor proudovd pojistky, ktery 
must snest potfebny vykon a jeho 
odpor musi byt pfesny a stdly. Proti 
pfipadnemu kmitdni zdroje je na vystu- 
pu ,,pfedzatez“: rezistor R c a konden- 
zator C2. Dioda D20 chrdni. zdroj pfi 
pfipadnem pfivedeni vndjdiho napdti 
na vystup zdroje. Paralelnd k rezistoru 
R4 je pfipojeno mdfidlo MP40 (100 
nA), kterym mdfime proud odebirany 
ze zdroje (mdfi se ubytek napdti na 
rezistoru R4). Rozsahy mdfidla pfe- 
pi'ndme pfepinaCem Pf8. Vzhledem k 
tomu, ze pfi vypnuti zdroje se mohou 
nestejne vybijet kondenzdtory zdroje 
(hlavne Cl), mohly by se pfi vypnuti 
zniCit 101 nebo 102. Proto bylo pouzito 
reld, jehoz kontakt je zapojen do 
obvodu baze T5. Vinuti reld je napajeno 
z jedne poloviny pomocndho vinuti L6 
transformatoru; napdti je jednocestnd 
umerndno diodou D9 a filtrovdno kon- 
denzdtorem C3. PfepinaCem PfIO se 
pfepina funkce Cislicovdho mdficiho 
pfistroje. Pracuje-li jako intern! voltme- 
tr, je jeho vstup pfipojen na vystup 
zdroje. Ve funkci intermho ampdrmetru 
je vstup pfipojen paralelnd k rezistoru 
R4. Pfi dalsich dvou polohach je vstup 
Cislicovdho mdfidla pfipojen (s mozno¬ 
sti komutace) ke zdifkdm, na ndz se 
pfivadi nezndmd napdti. 

Z vinuti L8 Trl se napdji Cislicovy 
mdfici pfistroj tvofici samostatny celek. 
Jeho souCdstky jsou na tfech navzdjem 
„svdzanych“ deskdch s plodnymi spoji 
(stabilizdtor — obr. 2, analogove — 
Cislicovy pfevodnik — obr. 3 a Cdst 
indikaCni — obr. 4). Neoddelitelnou 
souCdsti desky pfevodniku je rovndz 
pfepinaC Pf9 pro volbu tfi rozsahu 
mdficiho pfistroje. 

Popis zapojeni 

£isiicoveho mdficiho pfistroje 

Srdcem Cislicovdho mdficiho pfistro¬ 
je je IO C520D z NDR, ktery je pfimym 
ekvivalentem obvodu AD2020 Analog 
Devices a CA3162 RCA. Puvodne byl 
jmenovany obvod urCen do zapojeni 
pro pfimou ndhracfu panelovych ruCko- 
vych mdficich pfistroju. Jeho vyhodou 
je jedine napdjeci napdti 5 V. Vyuzivd 
se v ndm pfevodu s dvoji integraci. 
Maximalni chyba nelinearity je 0,1 % z 
mdfene hodnoty ±1 digit. Pfevddi 
vstupni napdti od —99 mV do 
+999 mV, rozlidovaci schopnost je 
1 mV. Tuto hodnotu pfevddi na multi- 
plexovane slovo v kddu BCD, automa- 
ticky rozeznd a indikuje polaritu a 
pfetiieni v obou smdrech. 

Nekolik zajimavosti o obvodu C520D: 
je vyroben technologii l 2 L, md asi 1200 
funkCnich prvku. Vystupy QA az QD 
(vyvody 2, 1, 15, 16) jsou s otevfenym 



Obr. 2. Deska V301 stabiliz£toru pro dfslicovy voltmetr a roztoienf soudAstek 
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Obr. 3. Deska V302 pfevodnfku A/D a 




Obr. 4. Deska V303 indik&toru pro dfslicovy voltmetr a rozloienf souC&stek 


kolektorem a Ize jimi budit maximdlnd 
dvd „zdtdie" TTL. Multiplexni vystupy 
jsou rovndz s otevfenym kolektorem 
(vyvody 5, 3, 4); majf vnitfni ochranny 
odpor 1 kfi mezi kolektorem a vystu- 
pem, nejsou tedy pfizpusobeny obvo- 
dum TTL. Vyvod 6 obvodu umoiftuje 
volit tfi ruznd druhy provozu. Pomaly 
(asi 3 ai 4 mdfeni za sekundu), rychly 
(asi osmdesdt mdfeni za sekundu) 
a provoz „HOLD", . ktery umozrtuje 
udriet poslednl namdfenou hodnotu. 

S rychlostnl mdfeni se nemdni doba 
mdfeni — integrace, ale pouze rychlost 
opakovdni mdfeni. Pfi pomaldm opa¬ 
kovdni je na vyvod 6 pfivdddno napdti 
asi 0 ai 0,4 V, pri rychldm 3,2 ai 5,5 V 
a pri provozu HOLD napdti 0,8 ai 1,6 V. 
Spotreba proudu IO C520D je v mezlch 
10 ai 20 mA. Na vstup obvodu se nesmf 
pfipojit vydSi napdti nei ± 15 V (mezi 
vyvod 11 a „zem“). 

Zapojenl s obvodem C520D je nej- 
jednoduddi, pouiijeme-li zobrazovacl 
sedmisegmentovky se spolednou ano- 
dou (v nadem pripadd LQ410). Jsou 
multiplexed spindny jakymikoli kfe- 
mikovymi tranzistory p-rr-p maldho 
vykonu. (T6 ai T8) z multiplexnich 
vystupu 103. Vystupuy 103 QA ai QD 
(obr. 1) jsou pfivedeny na 104 
— dekoddr D147 (NDR). Vystupy deko- 
ddru jsou spindny pffsludnd diody 
v sedmisegmentovkdch (pres rezistory 
R79 ai R85, kterd zajidfuji stejnou 
a dostateCnou svltivost diod v LQ410). 
Tranzistory T9 a T10 chrdni vstup 
voltmetru proti pfetiieni pfi mdreni 


vndjdich napdtl. Kdo pouiije voltmetr 
pouze jako indikator napdtf zdroje, 
muie T9 a T10 vypustit. Kondenzdtor 
C16 eliminuje impulsy na vstupu voltme¬ 
tru. Mezi vyvody 8 a 9 103 je zapojen 
ddlifi z rezistoru R68, R69 a R70. SouSet 
odporu tdchto rezistoru by m&l byt asi 
50 kft. PPi men§im odporu se zv&tSuje 
vstupni proud pfevodniku C520D. 
Sdriova kombinace R71 a R72 je 
zapojena paralelnd k vnitrnimu odporu 
2,6 kQ; zmdnou R71 se nastavuje refe- 
renCnl proud pro vybljeni integraCni 
kapacity (C15, typ TC 215, nebo jiny 
velmi kvalitni). Odpor R71 a R72 ovliv- 
fiuje i teplotni chovdni 103. Vyvod 6 103 
je zapojen pfimo na „zem“: tim do- 
stdvdme rychlost asi Ctyri mdreni za 
sekundu. Bdhem mdfeni je vstupni 
proud pfevodniku C520D asi 100 nA; to 
znamend, ie vystupni odpor pfedfaze- 
ndho obvodu by nem&l prekrodit 
10 kn. 

JednoduSe Ize zmdfit i vstupni proud 
vlastniho pfevodniku tak, ie mezi 
vyvody 10 a 11 zapojfme odpor 
1 Mq. Potom ukazuje pfevodnik svuj 
vlastni vstupni proud v nA. 

Odpory R77, 78, 87, 91, 86, 90 jsou 
souddsti vstupniho ddlide, pfepinandho 
pfepinadem Pf9. 

Zdrojovd deska obsahuje mustkovy 
usmdrdovad D21 ai D24 s kondenzdto- 
ry C pro odstrandni pfipadnych ru§i- 
vych dpidek, a ddle souddstky, dopo- 
rudend vyrobcem pfi aplikaci iritegro- 
vandho stabilizdtoru 105. 


Mechanickd stavba 6islicovdho 
m^Kctho pHstroje 

Pfistroj tvofi samostatny konstrukdni 
blok. Souddstky jsou rozmistdny na 
tfech deskdch s plodnymi spoji, dvd 
z nich jsou oboustrannd. Deska zdrojo¬ 
vd s 105 je jednostrannd. Dvd obou¬ 
strannd desky jsou po mechanickdm 
spojeni kostkami „URS" na prisluSnych 
mistech propdjeny. Jednostrannd zdro¬ 
jovd deska je k desce s pfepinadem 
upevndna pfes dtyfi rozpdrnd sloupky 
ddlky 22 mm se zdvitem M2 (6), na 
nichi je navledena „buiirka“. Sestave- 
ny dislicovy mdfici pfistroj Ize upevnit 
na pfednf panel dvdma rozpdrnymi 
sloupky ddlky 6 mm, upevndnymi na 
desce jednotek LQ410. Upevndni 
k ostatnim dilum zdroje je patrnd 
z jednotlivych vykresu (obr. 9, 10) 
i z fotografii (obr. 5 ai 8). 


Mechanickd stavba zdroje 

Tato stavba je pro ..opakovanou 
vyrobu“ jednoduchd. Je vSak zapotfebi 
fidit se pfesnd podle vykresu, nemajf-li 
se pfi dokondovaci montdii vyskytnout 
probldmy. Schdma zapojeni zdroje je 
kresleno tak, aby bylo ihned patrnd 
i rozmistdni souddstek (ordmovdni jed¬ 
notlivych ddsti). Na zadni strand jsou 
umistdny sifovd ..vanidka", pojistky, 
sifovd transformdtory obou zdroju 
s pfisludnymi konektory a chladide 
tranzistoru T3 obou zdroju. Tato sesta- 
va spolu s vystupnimi svorkami zdroje 
a dislicovych voltmetru je viddt na 
fotografiicch (obr. 11, 12). Odaje pro 
vyrobu jednotlivych dilu jsou u pfi- 
sluSnych vykresO. Na fotografii 
(obr. 13) jsou osazend ..proudovd" de¬ 
sky (obr. 14, 15) obou zdrojO, na foto- 
grafiich (obr. 16, 17) jsou desky „na- 
pdfovd" (obr. 18, 19) s dlslicovym volt- 
metrem. Upevndni voltmetru v desce je 
patrnd z obr. 20. Fotografie na obr. 21 
ukazuje sedroubovand proudovd a na- 
pdfovd desky. Na obr. 22 jsou oba pdry 
desek zasunutd do zdrojovd ddsti, 
obr. 23 jii ukazuje zdroj s pfi&roubova- 
nym pfednim panelem, Vykresy obou 
nosnych i kryciho panelu jsou na obr. 
24 ai 26. Na fotografii v obr. 27 jsou 
kryty skffnd, dtitek, panel z organickdho 
skla a knofliky. Vykresy horniho a dol- 
niho dilu skfirtky jsou na obr. 28. 
K montdii pristroje poslouii dobfe fo¬ 
tografie. Rozmdrovd nddrtky duleiitych 
mechanickych dilu jsou na obrdzclch: 
chladidu na obr. 29, dridku na obr. 30, 
rozpdrnych sloupku na obr. 31 a pro- 
dluiovaci hffdele a noiek na obr. 32. 
Odaje pro navinuti sifovych transfor- 
mdtoru jsou na obr. 34. 


Nastavenf zdroje 

Pfi nastavovdni s vyhodou vyuiijeme 
dislicovdho voltmetru. Ten je proto 
vhodnd uvdst do chodu jako prvni. 

Nastavenf voltmetru 

Voltmetr nastavujeme pfedbdind po- 
stupem, ktery bude uveden, jedtd pfed 
sestavenim zdroje do hotovdho celku. 

Po zkompletovdni zdroje je vhodnd 
nastaveni voltmetru zopakovat. 

Pfepinad Pf9 nechdme v poloze 
99 mV. Na vstup voltmetru pfivedeme 
napdti, nejldpe ze stejnosmdrndho, do- 
konale vyhlazendho zdroje. Nejvhod- 
ndjdi je improvizovany zdroj, vytvofeny ^ 
napfiklad plochou baterii. Napdti z ni * 
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Obr. 5. at 8. Konstrukdnl feSeni dfslicovdho voltmetru 


odebir^me pres potenciometr (nejldpe 
ARIPOT, aby bylo nastaveni jemnP 
a vet mi presnp). K nastaveni musime 
pouiit dislicovy voltmetr, ktery je mini- 
m£in§ o f£d pfesn§j§i (mdl by m(t 
rozliSovaci schopnost 0,1 mV). 

Na vstup oiivovan6ho voltmetru pfi- 
vedeme napdti 0,5 mV, trimr R68 na- 


stavime tak, aby prdvg ,,preblik£val“ 
udaj na displeji mezi udaji 000 a 001. 
Pak nastavime (ARIPOTEM) napfeti 
998,5 mV na „norm&lov6m“ voltmetru 
(trimrem R71, tak, aby displej „kolisal“ 
mezi 998 a 999 mV). Oboji nastaveni 
n$kolikr4te opakujeme. Pokud nelze 
uveden6 hodnoty nastavit, vymdnime 


rezistory, ozna6en6 hvSzdiSkou, za jin£ 
s odliSnym odporem. (ZarufcovanP od- 
chylky parametru obvodu C520D jsou 
znaCnd.) Po takovdmto zAsahu v§ak 
db&me, aby se celkovy odpor R68 at 
R70 nezvfetSil nad 50 kft. Je zapotfebi 
zkontrolovat vstupni proud C5200, jak 
to bylo popsAno vySe. 



◄ 


Obr. 9. HornI (vlevo) a dolhf (vpravo) dridk 
dfsllcovdho voltmetru. Material: hlinfkovA slitina 



Obr. 10. Rozp&rny sloupek pro voltmetr (vlevo) a uhelnfky 
k uchycenf na panel (vpravo) 



Obr. 11. Umfst&nl vystupnfch svorek a transform&toru 


Obr. 12. Umistdni soudAsti na zadnf stdn& pftstroje 
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K nastaveni dalSich rozsahu staCf 
pouzit kombinaci rezistoru a kvalitniho 
odporov6ho trimru. PFepinaC PF9 pFe- 
pneme do polohy 9,99 V, na vstup 
voltmetru privedeme z n6jak6ho vhod- 
n6ho zdroje nap6ti 9,985 V a trimrem 
R90 nastavime na displeji udaj, kolisa- 
jfci mezi 9,98 a 9,99 V. BSiec trimru 
musi' byt pribliznS uprostred odporov6 
drShy (muzeme pFipadnS nahradit re- 
zistor R86 za kus s jinym odporem). 
Pouiiv&me rezistory s kovovou vrstvou 
nebo jeStS kvalitngjSi. Vhodn6 jsou typy 
MLT, dov£2en£ ze SSSR. Pak pFepne- 
me PF9 do polohy 99,9 V. Na vstup 
privedeme nap&ti 99,85 V (napF. spoje- 
nim nSkolika zdroju, kter6 m£me 
k dispozici). Trimrem R91 nastavfme na 
displeji udaj kolisajici mezi 99,8 
a 99,9 V. Tim je voltmetr nastaven. Po 
kone£n6m sestaveni zdroje pFekontro- 
lujeme voltmetr znovu — asi po jedn6 
hodinS provozu pFi stFednim zatfieni 
(otepleni). 



Obr. 13 Osazend ,,proudov&‘ desky obou zdroju 


Obr. 14a. Deska s ploSnymi spoji 
(„proudov&") V304 
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Obr. 15. Umfst&nf n&kterych sou£&stek 


Nastaveni obvodu 
pro stabKizaci napgti (lOI) 

— proudovy fadii nastav na 2,99 A 
(Pr5 a i P?7); 

— PI nastav do stfednl polohy; 

— napifovy fadii nastav na 29,9 V (Pr2 
a i Pf4); 

— R19 nastav tak, aby byt udaj ilslico- 
v6ho voltmetru 29,9 V; 

— napifovy radii nastav na 0,00 V; 

— R21 nastav tak, aby byl udaj voltme¬ 
tru 0,00 V; 

— postup n6kolikr4te opakuj, a2 dosta- 
ne§ souhlas v obou krajnlch polo- 
h£ch; 

— kontroluj vSechny rozsahy napifo- 
v6ho radiie. 


funkdnfch celku na „proudov6" desce ^ 


Nastaveni obvodu 
pro stabilizaci proudu (102) 

— nastav napitovy radii naprtklad na 
29,9 V; 

— na R4 pripoj iislicovy voltmetr, kte- 
rym budeS neph'mo mifit odebirany 
proud ze zdroje: 1V-»1A, 2V-* 
2 A, 3 V - 3 A; 

— zkratuj vystupni svorky zdroje; 

— proudovy radii nastav na 0,00 A, 
trimrem R23 nastav nulovy proud, tj. 
udaj iislicoviho voltmetru 0,00 V; 

— proudovy fadii nastav na 2,99 A, 
trimrem R26 nastav proud 2,99 A 
(udaj iislicoviho voltmetru 2,99 V); 



28 












































29 





























































































Obr. 19. Umlst&nf n&kterych soudAstek a funkdnfch celku na desce ^ 


— postup ngkolikrdte opakuj, a i do- 
s&hne§ souhtasu v obou krajnich 
polohdch proudoviho fadiCe; 

— ponech zkratovani vystupni svorky 
a prepfnej proudovou dek&du za 
souiasni kontroly odebiraniho 
proudu (zkratoviho proud u): 


Nastavenf dekady 
proudu 

Odaj Cislicov6ho 
voitmetru, 
pfipojen6ho k R4 

0,01 A 

0,01 V 

0,02 A 

0,02 V 

1,00 A 

1,00 V 

2,00 A 

2,00 V 

2,55 A 

2,55 V 

2,99 A 

2,99 V 


— proved 1 tuto kontroiu pfi v§ech na- 
pitich napgfoviho fadiCe; 

— odstrafi zkrat vystupnfch svorek a na 
vystup zdroje pripoj zatSiovaci od- 
por, ktery dovolf odebirat pri v§ech 
napitich proud ai 3 A; 

— proudovy radii nastav na 2,99 A; 

— napiti pfi jednotlivych poloh&ch na- 
p6fov6 dek&dy smijf klesat tisni 
pfed odebiranym proudem 2,99 A. 

Pouiiti zdroje 

M&me-li pouift zdroj k nap&jeni 
nikteriho zafizeni, je vhodni spr&vni 
odhadnout odebirany proud. Jedn£-li 
se n&pNklad o tranzistorovy pfijimai 






























































i 


Obr. 20. UpevnAnt voltmetru 



—Obr. 21. Vz&jemnA spojenA nap6fov4 a proudovd desky 
obou zdroju 




Obr. 22. Desky zasunutA do zdrojovA 6Asti 



Obr. 25. Prednf (nosny) panel. Material: 
hlinfkovA slitina, II. 3 mm 

s nap£jecfm napStfm 9 V, jehoi klidov^ 
proud je asi 15 mA, je vhodn6 pfed 
pfipojentm prijimade nastavit na nap6- 
fov§ dek^dS nap§ti 9,00 V a na proudo- 
v6 dek4d6 proudov6 omezeni zdroje 
0,02 A, tedy 20 mA. Pak je vhodn6 s 
prijimaC pripojit. Je-li potenciometrem 
hlasitosti zvolena minim&lm htasitost 
a zdroj nepfejde do proudov^ho re2i- 
mu (zhasia by dioda ilutt a rozsvitila by 
se zelen&), Ize zv6t§it proud omezenf 
(nastavenim proudov6 dekcidy) napff- 
klad do oblasti maxim&lnfho proudu, 

^ Obr 23 odebfran6ho tranzistorov6ho pfijlma- 

Sestaveny zdroj kter y opravujeme. Pfechod z reii- ^ 

bez krytu a Stftku mu napdfov6ho na proudovy a naopak W 
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Obr. 26. Pfedn! (kryc!) panel. Material: organickd sklo 
tl. 3 mm. Opracovat spolu s prednlm nosnym panelem 




Obr. 27. Hornf a dolnf dll skrlfiky, Stftek, kryci panel a kno- 

fllky 


Obr. 29. Chladide: material: hlinlk: a) pro T4; b) pro D20; 
c) pro D1 at D4; d) pro T3 



Obr. 28. Vlevo horn I, vpravo dolnl dll skrlhky. Material: ielezny plech 
tl. 2 mm. Dlry perforace majf prum&r 3,2 mm 


je natolik rychiy, ze nemuze byt pfi 
spr&vnd volb6 omezeni znifcena i&dnd 
sou£dstka v opravovan6m prijfmaii. 
Ani pfi pln6m („tvrd6m“) zkratu na 
vystupu se zdroj nemuze poSkodit. 
MSme-li proudovou dek&du nastavenu 
na 0,00 A, nelze samozrejm§ nastavit 
2ddne vystupni nap^ti (zdroj okamiitS 
reaguje v proudov6m reiimu). Proto je 
nutno pfi napdjeni obvodu, ktere ode- 


biraji ze zdroje jen nepatrny proud 
(napfikiad pfi cejchov&ni apod.) nasta¬ 
vit na proudov6 dek&d£ alesport mini¬ 
mum proudov6 omezeni (0,01 A). 
Chceme-li pouiit ze zdroje pouze jeho 
Cislicovy voltmetr, zapneme pouze pfi- 
sluSny zdroj tlafiitkem „SiT“. Na nasta- 
veni dalSich prvku nez&lezi. Ovtedaci 
prvky pfi tomto pouiiti zdroje byly 
pops&ny v odstavci „N£vod k pouziti”. 


Tabulka spoju pro konektory K1 a K2 
s dutinkami 


K1 

vyvod t. 

K2 

vyvod 6. 

Trl 

vyvod t. 

T3 

elektroda 

ostatni 

1 

6 




2 


13 



3 

4 


C 


4 


4 



5 


5 



6 


6 



7 

3 




8 




Po2 

9 

2 

10 



10 

5 




11 


9 



12 

1 




13 



B 


14 



E 


15 




Pol 

16 




sit 

17 


2 



18 




slf 

19 


11 



20 


14 




Pozn&mka: Dutiny konektoru K1 a K2 jsou iislo- 
v^ny shora dolu. 
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Nap&ti na konektoru K1 


Mezi dutinkami 

St nap4ti 

2—20 

10V 

9—19 

11,5V 

9-11 

11,5V 

8—4 

17 V 

8—5 

25V 

8-6 

32 V 


Pozn&mka: Pfed mfcrenim nap6ti na konektoru 
K1 je nutno propojit dutinku 16 
s dutinkou 15 a dutinku 18 s dutinkou 
17 tohoto konektoru. 
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[4] AR-B ft. 1/85, s. 31 ai 33. 

[5] AR ft. 3/70, s. 97, AR-A ft. 5/82, s. 
169, AR ft. 1/71, s. 28, AR-A ft. 1/78 
s. 12, ST ft. 9/77, s. 333. 

[6] Tichy, I.: Stavebnice pro konstruk- 
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— 10 fotografickou cestou. Cs. F ft. 
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Obr. 30. Drt&ky: a) svitivych diod proudovd i nap&fovd desky (material: kuprextit 
tl. 1,5 mm, diry 0 1,6 osadit dutymi nyty 0 1,6 mm); b) pfepfnaCe PfIO (material: 
hlinfkovd slitina, tl. 2 mm); c) s(fov4 „ vanidky" (material: htinikovd slitina, tt. 2 mm); 
d) konektoru K1 a K2 (2 kusy — jeden z hlinikovd slitiny, tl. 2 mm, druhy z tvrzena 
tkaniny nebo sklotextitu, tl. 0,5 mm); e) ampOrmetru (material: hfinikovd slitina, 
tl. 2 mm); f) driak potenciometru PI a prepfnade Pfl (material: hlinikovd slitina, tl. 

2 mm); g) deska odporu R4 (material: sklotextit, tl. 1,5 mm) 



Obr. 31. Rozp&rnd sloupky (material: telezo): a) pro drtak sftovO „vani6ky“; b) pro transformator; c) pro Opravu Pf2 (Pr2a); 
d) pro upravu Pf2 (Pf2b); e) pro desky proudovou a nap&fovou; f) pro chladid T3; g), h) pro uchycenf k rozp$mym sfoupkum 
zdroje (levy a pravy); i) mezi prednim a zadnim panelem; j) pro desku odporu R4; k) pro driak ampSrmetru; I), m) pro 

uchycenf P?2 na desku s ploSnymi spoji; n) pro driak PI 
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Obr. 32. Vtevo prodtuiovacf hfidel pro P?8 (material: ietezo), 
vpravo pnstrojovd noika (material: mosaz, do spodnf 66sti 
se vsune pryiovd vlozka) 


Seznam souddstek 

Zdroj 

(pro jeden kus) 


Polovodidovd souddstky R1, R2, R3, 


D1 ai D4, D20KY708 

R11, R15 

2,2 kn, MLT0.25 

05 ai D9 

KYI30/80 

R4 

1 n ± 0,01 %, z odpor. drdtu 

DIO 

KZ721 

R5 

28,7 kn, (pfesnou hodnotu 

Dll, D13 

KZ141 


zjistfte pfi nastavovdnf) 

D12, D14 

KA501 

R6 

8,6 kn, (pfesnou hodnotu 

D15, D17 

GA202 


zjistlte pH nastavovdnf) 

D16 

LQ1432 

R7 

1,5 kn, (pfesnou hodnotu 

D18 

LQ1732 

R9 

zjistfte pfi nastavovdni) 

820 n, MLT0.25 

Tl, T2 

KF508 

R10 

8.2 kn, MLT0.25 

T3 

KD503 

R12 

680 n. MLT0.25 

T4 

KU612 

R13 

0,1 Mn. MLT0.25 

T5 

KF517 

R14 

560 n, MLT0.25 

lOI, 102 

MAA723 

R16 ai R18, 

R20, R22, 

Rezistory 


R24, R27 

3,3 kn, MLT0.25 

PI 100 n. TP195 

R19, R21 

680 n, trimr 

Ro 470 0/10 W, drdtovy 

R23, R26 

4,7 kn, trimr 



Obr. 34. Proveden! Stftku (zmenSeno 2x) 


fezkostrou Tr 1 


u 


1(2) vrstvy lak.papiry (platna) 




L3 


L2 


Mr 

|. 

_ _ kazdou vrstvu prolozit Iakov, tepenkou 

' 4 . 1 

JJ 


45 




\lsjlz 


Lt 


u 

I 


1 


i 

JL 


i 


to 9 X 8 7 


uvMWA'ifl'AflLl 


Tr 1 


a 

iHl! 

OTiYiVKS 


2 vrstvy tak. lepenky 

kazdou vrstvu prolozit (kond.papfrem) 

2 vrstvy lak. lepenky 

kazdou vrstvu prolozit (kond. papfrem) 

Cu f6lig fl0uifkya 1mm 

2 vrstvy lak. lepenky * platno (nesmf tyofif ^ nakr6tko} 
kazdou vrstvu prolozit (kond. papfrem) 


1 vrstva lak. lepenky 


Trl. kostra El 40x32 


0.6A 


790zp 0,56 mm 
220 V ~ 


A2- 


13 6 5 4 3 12 2 1 

Obr. 33. Odaje pro zhotovenf Trl. 
Kostra se plnf plechy El tlouSfky 
0,5 mm stfldavd, mezi primdrnlm 
a sekunddrnfm vinutfm je stfndnf. L6 
a L7 vinout soudasnd 


:L4 

27zp 1,4 mm 
7V/3.7A 

\L3 

30z<t>1,4mm 

8V/3.7A 

\L2 

64 zd 1,4mm 
17V/3.7A 


>L7 

43 z <t> 0,425mm 

11.5 Vf 0,35 A 

\l6 

43 zo 0,425mm 

11,5 V/0.35 A 


>L8 

37 zp 0,425mm 
(0V/0,35A 


p/nit plechy El stftiavi 
(tl. plechu 0.5mm, 
mezi primarnfma sekun - 
darnfm vinutfm s tin inf) 


R28 R29 

R48! R49* 10 kO, MLT0,25/±0,5 % 

R30 ai R38, 

R50 ai R58 1 kn, MLT0,25/±0,5 % 

R39 ai R47, 

R59 ai R67 100 Q. MLT0,25/±0,5 % 


KondenzStory 

Cl 

5000 jjF/ 50 V, TC937a 

C2 

2000 uF/35 V, TE986 

C3 

50 |iF/35 V, TE986 

C4, C5 

500 jiF/35 V, TE986 

CIO, C13 

20 nF/15 V, TE984 

C11, Cl 2 

100 pF/42 V, keramicky 

C 

10 nF/42 V, keramicky 

Trl 

sffovy transformdtor — viz 
navijeci pfedpis 

Pfi 

slfovy spinaC ISOSTAT 

Pf2 

26polohovy pertinaxovy fa- 
diC (aretuj „pfes polohu") 

Pf3, 4, 6, 7 

fadiC (mikrominiaturnf pro 
plo§n6 spoje) TS12261 11/10 

Pf5 

fadifi (mikrominiaturnf pro 
plo§n6 spoje) TS12261 13/03 

Pf 8 

pfepfnaC miniatumfo2 

TS12111 13/04 

Re 

rel6 miniatumf 

LUN-12V-2621.4/502 

Pol 

pojistka trubi£kov& 

Po2 

pojlstka trubifikovd 

T4 A/250 V 

Po3 

pojistka trubi&kovd 

TO, 08A/250 V 

Po4 

pojistka trubi£kov£ 

TO, 4A/250 V 

mSfidlo 

MP40-100 nA 
(U 0 = 180 mV, 

R, = 1800 n) 
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^PROJEKTOVANI NABMECeT) 
AUTOBATERII 
OSOBNIM POCITACEM j 


Ing. Jan §ich, Ing. Vladimir Vojacek 



Obr. 2. Zapojeni prim&rni strany na- 
bfjede 


S problemem nabijeni nebo dobijeni autobaterie se dries a dennd 
setkdvd kaidy motorista. Proto pFedkldddme tento univerz&lni n<kvod na 
stavbu nabijeCe. Pristroj splftuje zdkladni poiadavky: jednoduchost 
konstrukce, snadnou obsluhu a odolnost vGdi nedetrndmu zachdzeni. Zde 
popsanou metodou si muie kaidy zdjemce s&m navrhnout nabijed 
autobaterii podle svych poiadavku. Zdkladem kaiddho nabijede je 
transformdtor, usmdrftovad a proudovy omezovat, reafizovany rezistory. 
Tim se charakteristika nabije&e pribliii nabijefci s konstantmm proudem. 
Nabfjeci proud mi pulsni charakter, coi je pro olovini akumuldtory 
velmi pfiznivd. 


Vychdzime z toho, 2e transformdtor 
se zlska ze starych zdsob. (Typicky 
vhodnym standardnim transformdto- 
rem je transformdtor 220 V/24 V.) Dio- 
dy je moino jii pomdrnd snadno 
dokoupit, stejnd jako vykonovd rezisto¬ 
ry. Na transformdtor je kladena pod- 
minka, 2e jeho sekunddrnl nap&tl 
(vrcholovd hodnota) je vdtdl nei napdti 
baterie a musi byt dimenzovdn na 
pozadovany proud (efektivni hodnota). 

Proud z transformdtoru je usmdrndn 
jednocestnd nebo dvoucestnd podle 
toho, kolik chceme pouzit diod. Vybdr 
moznych zapojeni sekund&rnl strany je 
na obr. 1. 

Pokud vyhovuje proudovd zatliitel- 
nost transformdtoru, Ize doporuCit za¬ 
pojeni podle varianty 1, kdy kromd 
mendlho podtu diod a jednoduchdho 
sekunddrnlho vinutl je akumuidtor na- 
bljen pulsy s polovidnlm kmitodtem nez 
u variant 2 a 3. 

Nabljecl proud je nutnd omezit na 
takovou velikost, jakou potrebujeme 
pro dany akumuldtor. K tomu slouzl 
rezistory na primdrnl strand transfor- 
matoru. Odpor v „primdru“ se transfor- 
muje na odpor v ..sekunddru". Vyho- 
dou tohoto zapojeni je, ze rezistory na 
primdrnl strand nemajl neobvykle maly 
odpor. Schema zapojeni primdrnl stra¬ 
ny je na obr. 2. Zapnutl sltd je indiko- 
vano doutnavkou, odbdr proudu aku- 
mulatorem je indikovdn zdrovkou 
v primdru, tato idrovka musi byt di- 
menzovdna pro efektivni hodnotu prou¬ 
du, ktery protekd prlsludnym rezisto- 
rem (vdtvl) v primdrnl strand transfor- 
mdtoru. 

V nejjednodudSIm provedenl Ize 
zdrovky nahradit zkratem a doutnavku 


s predradnym odporem vypustit, tlm se 
konstrukce nabljede ddle zjednodu&l. 

Ovladaclmi prvky jsou sltovd splna- 
de. Zapnutlm prlsludnych splnadu se 
nastavuje proud nabljede. Podet 
splnadu zdleil na volbd konstruktdra, 
domnlvdme se, 2e dva postadl. Pri dvou 
splnadlch Ize kromd stavu vypnuto 
nastavit 3 ruznd nabljecl proudy. Na 



[j 
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2U 

tfc, 

.=3- 

J-l 
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cJ 
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- 


b) 


akumulator 
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Obr. 1. Varianty zapojeni sekundirni 
strany nabijede: a) jednocestn6 usmSr- 
n&ni, b) dvoucestnd usm&rnSni se 
symetrickym vinutim transformAtoru, 
c) dvoucestnd usm&rn$ni s mustkovym 
usmerfiovaCem 


obr. 3 jsou zndzorndny proudovd 
a napdfovd pomdry pri nabijeni. 

Odpory rezistoru navrhne prlsIuSny 
program NABfJEC. Tento program je 
psdn v programovaclm jazyce BASIC 
a komunikuje s uiivatelem interaktiv- 
nlm zpusobem. Kdo nevlastnl osobnl 
podltad, muie si odpory vypodltat po¬ 
dle vztahu uvedenych na konci Cl&nku. 

Cely navod nenl umyslnd zpraco- 
vctv&n jako konstrukCni dokumentace, 
do stavby se mohou pustit jen zku§e- 
nej§i amat6fi, jelikoi se na prim&rni 
strand transformdtoru pracuje se slfo- 
vym napdtlm. Poudenl o stavbd tako- 
vych zarlzenl Ize naldzt v drlvdjdlch 
vytisclch AR, napr. AR A10/81, A4/83. 

Diody musi byt montov&ny na chla- 
didlch. Velikost chladide zdvisl na zvo- 
lend strednl hodnotd nabljeclho proudu 
a typu zapojeni podle obr. 1. 

V zapojenlch 2 a 3 protekd diodou 
polovina proudu akumuldtoru. 

Na zdvdr zde uvedeme ph'klad ndvr- 
hu nabijede podle programu NABlJEC. 
(Komunikace je zachycena ON LINE 
tisk&rnou.) 




Obr. 3. PrubSh nap&ti a proudu pri 
nabijeni akumui&toru 


I 


Clslicovy voltmetr 

(pro jeden kus) 


Polovodidovd souddstky 

103 C520D (N520D) 

104 D147C 

105 MA7805 

106 ai 108 LQ410 

D21 az D24 KYI 30/80 
T6 ai T8 KSY82 
T9, T10 KC508 

Rezistory 

R68 10 kfi, TP111 (113) 


R69, R70 18 kO, MLT0,25 

R71, R90 4,7 kn (3,3 kQ), TP111 

(113), trimr 

R72 100 0, MLT0.25 

R73 ai R76 10 kn, MLT0,25 
R77 1 kn, MLT0.25 

R78 10 kn ± 1 %, MLT0.25 

R79 ai R85, 

R88, R89 120n (zeleny subminia- 

turnl) 

R86 82 kn, MLT0.25 

R87 1 Mn, MLT0.25 


Kondenz&tory 

C 10 nF/42 V, keramicky 

C6 1 mF/15 V, TE984 

C7, C15 0,33 F/100 V, TC215 

C8 0,22 F/100 V, TC215 

C9 200 F/6 V, TE981 

C16 22 nF/100 V, keramicky 

Pf9 preplnad (mikrominiaturnf 

pro pi. spoje), 

TS1211117/03 
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10 RkM PROGRAM N A IH J E C (BASIC) 

15 PRINT *'hl A U t J 1; C A K U M U l. ft T 0 R U" 

20 PRIM "JAICC NAPETI NA VY3‘lUPU !>AVA TVUJ Tl (ANSI-OKMA ICR CV3" 

30 INPUT V 

40 PRINT "JAKE NAtETI WA lVUJ AKUMULATOR EVI“ 

50 PRJNI * ( DOPORUCI-NJ PRO 6 V IYP 6.5 V A PRO 12V TYP 13 V ) “ 

60 INPUT U 
70 LET 0-1 
80 LET C»0 
9© LET H=0 
100 LET A*G 
110 LET C*0 

120 PRINT ‘MAKE VOL IS ZAPOJIr'NI USMFKNOVACE (1,2 NL80 3> '* 

130 INPUT 2 

140 IF 2=1 THEN G0SU8 1500 
150 IF 2=2 THEN GOSUB 1600 
160 IF 2"3 THEN GOSUB 1700 

170 PRINT "KOLIK VOL IS ODPOROVYCH VETVI V PRIMARU (POCET SPINACU)" 

180 INPUT N 

190 PRJNI “JAKY DILCI NAB I Jt.Cl PROUD PteAJXVUrS PRO H >0>". ODPQR CA] *' 

200 INPUT I 

210 LET A=A+I 

220 LET B=U+0*.7 

230 LET Q=SGR<V*V*2~e*8> 

240 LEI K=ATN(8/Q) 

250 LET P*<M/3 1415)#<COS(K> -SlhKIO*U3 1415/2)-K) ) 

255 PRINT "DOPLNEK UHLU 0IEVRENI VENT ILU ;K; "RAD. " 

260 LET J=l/P 
270 LET C*C+J 

280 PRINT "MAXIMAL NI PROUDOVA SPICK A DIODAMI PRI TOMTO ODPORU Jf % J, “A” 

290 LET P*<M/3.1415 >*.5*(<1-81N(K)*81N<K >)* < < 3.1415/2 } -K)-.25#SIN(k*2)) 

300 LET E*SGR<F) 

305 IE ECO I HEN PRINT "MAS MALE NABIJECI NAPETI *“ 

310 LET R*(220*220*SQR < 2)*P)/(I*V > 

320 PRINT "OOPOR R" ;0; "V PRIMARU RUDE MIT HODNOTU “U<>** OHMU" 

330 LEI Y=I*E/P 

340 PRINT “EI-EKTIVNJ HODNOTA TOHOfO NABIJECIHO PROUDU V SEKUNDARU b'UOE"; Y; "A” 
360 LET C=C+Y*Y 
370 LET X=Y*(V/220> 

380 PRINT "EFEKTIVNI HODNOTA TOHOTO NAUIJECIHO PROUDU V PRIMARU ” 

390 PRINT "BUM: ";X;"A, NA TENTO FHOUD MUSI BYT DIMIKNSOVANA 2AR0VKA 2 " 


400 PRINT ** " 

410 LET H=H+X*X 
420 LET W=X*X*R 

430 PRJNI "VYKONOVA 21 RATA NA ODPORU <, ,0»"CINI “;U>"WATTU" 

435 PRINT " 

440 LET 0=0+1 

450 lk DON CO TO 190 

460 LET H«SQR(H) 

470 PRINT "CELKOVA EE EXT IVNI HODNOTA PROUIXJ V PRJMARU JE * ;Hv"A," 

430 PRINT "NA TENIO FkOUD MUSI BYT DIMENSOVANO VINUTI PRIMARU " 

490 LET G=SGR < G) 

500 PRJNI "CELKOVA EFEKTIVNI HODNOTA PROUIXJ V SEKUNDARU JE";G>"A," 

510 PRINT “NA TENTO PROUD MUSI BYT DXMENSOVANO SLKUNDARNI VINUT I " 

515 PRINT " 

530 PRINT "CELKOVA MAXIMALNI PROUDOVA SPICKA BUDE " >C/ "A" 

540 PRINT ” CELLO VY SIREON I PROUD BUl>E ”;A,”A" 

550 LET T=A/M 

560 PRINT “DIODY MUSI BYT POTOM D1MENZ0VANY NA STEDNI HODNOIU PROUDU",T; "A* 
562 GOSUB 2000 

565 PKINI "PRI U2ITI ZAPOJfcNI **>2;" .** 

570 PRINT “CHCES POCMAT OALSI NABIJE.C ?CAN0=A3" 

580 INPUT Lx 

590 IE Lx="A" GO TO 20 

600 PRINI "DEXUJI 2A SPOLUPRACI A K0NC1M “ 

610 GO TO 3000 
1500 LET 0=1 
1510 LET M=1 
1520 RETURN 
1600 LET D=2 
1610 LET M»2 
1620 RETURN 
1700 LET D=2 
1710 LET M=2 
1720 RETURN 

2000 IE 2=3 GO TO 2030 
2010 S r -V*SQR (2 > +U*1.4 
2020 GO TO 2040 
2030 S-U+1.4 

2040 PRINT "DIODY BUDOU NAMAHANY NAPE1 IM“ >S; "V" 

2050 RETURN 
3000 END 


NAP 1 J E C A It U M U L A T 0 R IJ 

jake napet i m vysiupu dava ivuj tkansi ormator cvi 

? 24 

■JAKE NAPETI MA IVUJ AKUMULATOR CVI 
( DOPUKUCENJ PRO 6V TYP 6.5 V A PRO 12V TYP 13 V ) 

? 13 

JAKE VOi.IS 2AP0JENI USMERMVACE <1,2 NEBO 3) 

? 1 

KOLIK VOL IS ODPOROVYCH VE IVI V PRIMARU (l' > 0C6T SPINACU) 

JAKYDILCI NAISIv.H:LI PROW P02ADU«.«f.-S PRO 1 . ODPOR CA3 
7 1 

DOPLNEK UHLU OTEVRL-NI VE.NTIL.U 415492 RAD. 

MAXIMALNI }-T<OUDOVA SPICK A DIODAMI PR I TOMTO ODPORU JE 7.00275 A 
ODPOR R 1 V PRJMARU BUDE Mil HOC-NO IU 407.268 OHMU 

EFEKTIVNI HODNOrA TOHOTO NARIJIrCIHO PKOUDU V SUKUNDAUli UUDE 2.47113 A 

EFEKTIVNJ HUDNOIA TOHOTO NARJJECIHO PROUDU V PRIMARU 

BUDE .2695/8 A, NA TENTO PROUD MUSI BYT DJMENSOVANA 2AWVKA 2 1 ‘ 

VYKONL'VA STRATA NA ODPORU 1 CINI 29.5972 MATTU 

JAKY DILCX WM-IkHICI PROUD P07AWJJES PRO 2 . ODPOR CA3 
7 2 

DOPLNEK OHI..U 01EVRENJ VENTII.U .415492 RAD. 

MAXIMALNI PROUIXIVA SPICKA DIODAMI PRI TOM 10 ODPORU JE 14.0055 A 
ODPOR R 2 V PRIMARU RLH>E MIT HODNOTU 203.634 OHMU 

EFEKt JVNJ HODNUIA TOHOTO NAIH1 Jfc'CIHO f-ROULHi V SEKUNDAKU RUDE 4.9422? 

EFEKTIVNI HODNOIA TOHOIO Nft&IJfcCIHO PROUDU V PRIMARU 

BUDE .539i::i? A# NO TENTO PROUD MUSI BYT l> I ME N SO VAN A ZAROVKA 2 2 ! 

VYKCWOVA STRATA NA WPOI^U 2 CINI 59.1944 WATTU 

CELKOVA EFEKTIVNI HODNOTA PftOUDU V PRIMARU JE .602795 A, 

NA TENTO PROUD MUSI BYT DIMENSOVANO VINUT2 PRIMARU 
CELKOVA EFEKTIVNI HCH>NOTA i^RUUDU V SEKUNDARU JE 5 52563 A, 

NA TENTO MUSI BYT t> I MENSOVANO SE'KUNDARNI VI NUT I 

CELKOVA MAX I MAI. NI PROUDOVA SPICKA BUDE 21 0083 A 
CELKOVY SI l^EDNI PROUD BUDE 3 A 

DIODY MUSI BYT POTOM DIMENZOVANY NA STEDNI HODNOTU PROIJDU 3 A 
DIODY BUIXXl NAMAHANY NAPETIM 52.1411 V 
PR I U2ITI ZAKkiFNI 1 
CHCES POCMAT DAI.SI NABIJt.C ?CAN0=A3 
? 

JAKE NAPETI NA VYSTUPU DAVA TVUJ TRANSI*ORMATOR CV3 
? 24 

JAKE NAPE IT MA T VUJ AKUMULATOR CV3 
( DOPORUCENI PRO 6V TYP 6.5 V A PRO 12V TYP 13 V > 

7 13 

JAKE VOL IS 2AP0JENI USMEITNOVACL- (1,2 NEBO 3> 

? 3 

KOLIK VOL IS ODPOKOVYCH VETVI V PRIMARU (POCET SPINACU) 

? 2 

JAKY D2L.CI NAUIJECI PROUD P07ADUJES PRO 1 . ODPOR I A3 
? 1 

DOPLNEK UHI.U OTEVRENJ VENTILU .438149 RAD. 

MAXIMALNI PRO'JDUVA SPICKA DIODAMI PRI TOMTO ODPORU JE 3.69574 A 
ODPOR « 1 V PRIMARU BUDE MM HODNOTU 771.699 OHMU 

EFEKTIVNI HODNOTA TOHOTO NAB I JE Cl HO 1-RWHX.f V SEKUNDARL* HI IDF. 1.78962 A 

EFEKTIVNI HODNOTA TOHOTO MAPIJKCIHO PROUIXJ V PRIMARU 

BUDE .195231 A, WA TENTO PROUf> HUS I BYT DIMENBOVANA ZAROVKA 2 1 ! 

VYKONOVA STRATA NA ODPORU 1 CINI 29.4134 WATTU 

JAKY DILCI NAfcilJECT PROUD PO/AlXJvXiS PRO 2 . ODPOR tA3 


DOPLNIl’K UKUI OfLVRENI VENTILU .438149 RAD. 

MAXIMALNI PROUDOVA SPICKA DIODAMI PRI TOMTO ODPORU .Hi 7.39148 A 
ODPOR R 2 V PRIMARU BUDE MIT HODNOTU 3P5 35 OHMU 

EFEKTIVNI HODNOIA TOHOTO NABIJEClHO PROUIXJ V SEKUNDARU BUDE 3.57923 A 

EFEKTIVNI HODNOIA TOHOTO NABIJECIHO PROtJDU V PRIMARU 

BUDE .390462 A, NA TENTO PROUD MLISI BYT DIMENSOVANA 2AR0VKA 2 2 ‘ 

VYKONOVA STRATA NA ODPORU 2 CINI 58.8268 WATTU 

CELKOVA EFEKTIVNI HODNOTA PROUIXJ V PRIMARU JE .43655 A, 

NA TENTO PROUD MUSI BYT DIMENSOVANO VINUTI PRIMARU 
CELKOVA EFEKTIVNI HODNOTA PROUIXJ V SEKUNDAKU JE 4.0017 A, 

NA TENTO H<LX.H> MUSI BYT l> I MENSOVANO SfcKUNDARWI VI NUT I 

CELKOVA MAXIMAI.NI PKOUIXJVA SPICKA BUDE 11.0872 A 
CELKOVY STREDNJ PROUD BUDE 3 A 

DIODY MUSI BYI POTOM IMMEWZOVANY NA STLDNI HODNOTU PROUi>U 1.5 A 
DIODY BLMXJU NAMAHANY NAPE TIM 14 4 V 
PRI UZITI ZAI^vlENl 3 . 

CHCES POCITAT DALSI NABIJEC ?CAN0=A3 
? A 


N fl P I .[ I- r. A K II M II I AT fl R ll 

.IAKF NAPFI'Y NA VYSILBXJ DAVA TVUJ TRANSTORMATOR CV3 

? 24 

JAKE NAPETI MA TVUJ AKUMULATOR CV3 
( (X»PORUCENI PRO 6V TYP 6.5 V A PRO 12V TYP 13 V ) 
? 13 


JAKE VOL 18 ZAPOJENJ USMEKNOVACb (1,2 NEBO 3) 

? 1 

KOLIK VOL IS ODPOROVYCH VETVI V PRIMARU (POCET SPINACU) 

JAKY DILCI NABIJEC I PROUD PO^AIXUES PRO 1 . OIX'OR CA3 
? 1.5 

DOPLNEK UHLU 01LVRENI VENTILU 415492 RAD 

MAXIMAL.NJ PROUtXJVA SPICKA DIODAMI PRI IOMIO ODPOitU JE 10.5041 A 
OOPOR l< 1 V PRJMARU l3Lfl>E MIT HODNOTU 271.512 OHMU 

EFEKTIVNI HODNOTA TOHOTO NABIJECIHO PROUIXJ V SEKUNDANU BUDE 3.7067 A 
EFEKTIVNI HODNOIA TOHOTO NABIJECIHO PROUDli V PRIMARU 
BUDE 40436tVA, NA TENTO PROUD MUSI BYT DIMENSOVANA ZAROVKA Z I i 

VYKONOVA ZT RATA NA ODPORU 1 CINI 44.3958 WATTU 

JAKY DILCI NABIJEC I PROUD POZAlXJJEiS PRO 2 . ODPOR I A3 
? 3 

DOPLNEK UHLU OTEVRKNI VENTILU .415492 RAD 

MAXIMALNI PROUDOVA ST-'ICKA DIODAMI PRI TOMTO ODPORU JE' 21.0033 A 
OOPOR K 2 V PRIMARU BUDE MIT HODNOTU 135.756 OHMU 

EFEKTIVNJ HODNOTA TOHOTO NABIJECIHO PKLXAXJ V SEKUNDARU BiU>L 7.4134 A 
EFEKTIVNI HODNOTA TOHOTO N/^IJFCIHO PROUIXJ V PRIMARU 
BUDE .808735 A, NA TENTO PROUI> MUSI BYT DIMENSOVANA ZAROVKA 2 2 ! 

VYKONOVA ZTRATA NA ODPORU 2 CINI 88.7915 WATTU 

A CELKOVA EFEKTIVNI HODNOTA PROUDU V PRIMARU .JE 904193 A, 

NA TENTO PROUD MUSI BYT IMMLNSOVANU VXNUTI PRJMARU 
CELKOVA EFEKTIVNI HODNOTA PROUDU V SEKUNDARU ..Mr 8.28844 A, 

NA TENTO PROUD MUSI BYT DIMENSOVANO SEIOJNDARNI VINUTI 

CELKOVA MAXIMALNI PROUDOVA SPICKA BUDE: 31.5124 A 
CELKOVY SIREDNI PROUD likflX. 4.5 A 

DIODY MUSI BYT POTOM DJMEN20VANY NA STEDNI MC^DNOTU PROUDU 4.5 A 
DIODY BUDOU NAMAHANY NAPLTIM 52.1411 V 
PRI U2ITI ZAf^OJENI 1 . 

CHCES POCITAT DALSI NALJJLC ?IAN0=A3 
? A 

JAKE NAPETI W\ VYSIUPU DAVA TVUJ TkANSl-UHMATOR CV3 

7 ii4 

JAKE NATT. IT MA IVLLi AKUMULATOR CV3 
( DOPORUCIiNY PRO 6V IYP 6. M. V A PRO 12V TYP 13 V > 

? 13 

JAKE VOL IS ZAPOJENJ USMERNOVACE (1,2 NEBO 3) 

? 3 

KOLIK VOL IS ODPOROVYCH VETVI V PRIMARU <POCET SPINACU) 

JAKY DILCI NABIJEC I PROUI> POZADUvILS PRO 1 . ODPOR CA3 
? 1.3\3\5 

DOPLNEK UHLU OTEVRENJ VENTILU .438149 RAD. 

MAXIMALNI PROUDOVA SPICKA DIODAMI PRI TOMTO ODPORU JIH 5.54361 A 
OOPOR R 1 V PRJMARU BUDE MIT HODNOTU 514.466 OHMU 

EFEKTIVNI HODNOTA TOHOTO NABIJECIHCf PROUDU V SEKUNDARl* BUDE 2.68443 A 
EFEKTIVNI HODNOTA TOHOTO NABIJECIHO PROUDU V PRIMARU 
BUDE .292846 A, NA TENTO PROW> MUSI BYT DIMENSOVANA ZAROVKA Z 1 ! 

VYKONOVA ZTRATA NA OI>PORU 1 CINI 44 1201 WATTU 

JAKY DILCI NABIJEC I PROUD POZADUJES PRO 2 . WPOR CA3 
? 3 

DOPLNEK UHLU OTEVRKNI VENTILU .438149 RAD. 

MAXIMALNI PROUDOVA SPICKA DIODAMI PRI TOMTO ODPORU 11.0872 A 
OOPOR R 2 V PRIMARU BUDE MIT HODNOTU 257.233 OHPMJ 

EFEKTIVNI HODNOTA TOHOTO NABIJE'CIHO PROUDU V SEKUNDARU tsUOfc 5.36885 A 
EFEKTIVNI HODNOTA TOHOTO NABIJL-CIHO PROUDU V F'RIMARU 
BUDE 585693 A, NA LENTO PROUD HUSl BYT DIMENSOVANA ZAROVKA 2 2 « 

VYKONtWA STRATA NA ODPORU 2 CINI 83.2402 WATTU 

CELKOVA EFEKTIVNI HODNOTA l=4WUDU V PR I MAW .J: .654824 A, 

NA TENTO PROLID MLISI BYT DI MENSOVANO VINUil PRIMARU 
CELKOVA EFEKTIVNJ HODNOTA PROUDU V SEKUNDARU Jt 6.00256 A, 

NA TENTO PROLID MIFil BYT DI MENSOVANO SEKUNIWNI VINUTI 

CELKOVA MAXIMALNI PROUDOVA SPICKA BUDt; 36.6308 A 
CELKOVY STKEDNX PROUD BUDt* 4.5 A 

DIODY MUSI BYT TXJIOM DIM1:NZ0VANY NA SThDNl Ht'DN01U PROUDU 2.25 A 
DIODY BUDOU NAMAHANY NAPE MM 14 4 V 
PRI U2ITI ZAPGJENI 3 
CHCES POCITAT DALSI NAB1«.IEC ?IAN0=A3 

NABIJEC AKUNULATORU 
JAKE NAPETI NA VYSTUPU DAVA TVUJ TRftNSFOKMttTOR CVI 
7 24 

JAKE NAPETI MA TVUJ AltUMULATOR CVI 
( DOPOTTL«:ENI PRO 6V TYP 6.5 V A PRO 12V TYP 13 V ) 

7 13 

■JAKE VOL IS ZAPOJENI USME'RNOVACE (1,2 NEBO 3) 

? 3 

KOLIK VOL IS ODPOROVYCH VE TVI V PRJMARU (IXHCET SPINACU) 

? 2 

JAKY DILCI NABIJECI PROUD POZADUJES PRO 1 . ODPOR IAI 
? 1.5 

DOPl.MiK UHLU OTEVRENJ VENTILU .438149 RAD. 

MAX I MAI. NI PROUDOVA SPICKA DIODAMI PRI TOMTO ODPORU JE 5.54361 A 
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ODPOR R 1 V PRXMARU BUM- MIT HUONOTU 5M 466 OHMU 

EFEKIIVNI HODNOIA I'OHOI’O NABIJEClHO BKOUDLI V 31: KUNDAKU HUT* 2.63443 A 

EFEKIIVNI HODNOIA I'OHOlO NfiUK'fct'IIV- PROUDU V PRIMARU 

BIJOE .292846 A. NA ILNiU PROUD HUS I BY I DIMLN80VMNA .7AKOVKA Z i 1 

vykomova arruA’iA na ooporu t cswi 44 1201 watts 

JAKY DILCI MAEilJfcCl PROUD POZADUJPO PRO 2 - ODPOR CA3 
? :j 

DOPLNKIC UHLU OlEVRfcNX VLNIILU 4J8149 RAC 1 . 

MAXIMAL NX PKOUDOVA SPXCKA DUIDMMJ PRI 11X410 ODPOKU Jfe 11.0872 A 
ODPOR K 2 V PRIMARU WIDE Mi l HODNOIU 2W 233 OHMU 

EFEKIIVNI HODNOIA TOHOI'O NABJJfcCIHO PROUDU V O&KUNDAKU' tUIDL' \j 36885 A 

EFEKIIVN! HODNOIA TOHOI 0 NAB i Jl: C1 HO PROUDU V PRIMARU 

WIDE .5W5693 A. NA ILNIO PROUD MUSI KYI IMMENStiVANA XnROVKA Z 2 1 

VYKOMOVA 2 I RA I A NA ODPOKU 2 ( INI 88 2402 WATTU 

CELKOVA bTfcKl XVMI HODNOTA PRCKJDU V PKIMARU JL- .654824 A, 

NA TI N 10 PROUD MUSI BY I DIMFNSU VANO VINUTI PRXMARU 
CELKOVA. EFEKIIVNI HODNOIA PKOUIHX V SLKUNDAkJ JL. 6 00256 A. 

NA TL.NTO PROUD MUSI BY I D1MLNSOVANO SLKUNI.'ARNS VINUTI 

CELKOVA MAXIMALNI PKOUDOVA SPXCKA BIJDI: 16 6308 A 
CELKOVY SIREDN1 PROUD BODE 4 5 A 

DIClDY MUSX BY I PO TOM l> I ML N20 V ANY NA SIEDNI HUONOTU PROUDU 2.25 A 
DIOOY BUDOU NAMAHANY NAPE TIM 14 4 V 
PR I U21H 2AP0JENI 3 . 

CHCES P0CIIA1 DAI.SI NAEXJEC VIAN0=A3 

N A R r .1 F C a K II M II I u T A ft It 

•JAKE Nft.PI: I I NA VY 8 TUPU DAVA TVU.J '! HANSP'UPMATOR CV1 

? .13 9 

JAKt NAPLii MA IVU-.J AKOMULATOR [VI 
( OOPOKUCfcNJ PRO 6 V IYP 6 ‘J V A PRO 12V TYP 13 V ) 

? 13 

JAKE VOL IS I'APOJENI USMERNOVACk IJ.2 NEBO 3> 

? 1 

KOLIK VOL IS ODPOROVYCH VI: IVI V -PRXMARU O’GCET SPINACU) 

? 1 

JAKY DILCI NABIJHCI PROUD P02A0UJES PRO 1 ODPOR [A] 

? 4 5 

DOPLNEK LXII.U Ull.VRL-NI VLNIILU .538162 RAC'. 

MAXIMA! NX PKOUDOVA SPXCKA DtODAMI PRJ IOMIO ODPOHO ..It 42.918 A 
ODPOR R 1 V PRXMARU BUDI: Mil HODNO IU 84 3039 OHMU 

EFEKIIVNI HODNOIA TOHOI'O NARIJfcCIRO PROUDU V SEKUNDARU BUDI.: 12.59*7 A 

EFEKIIVNI HODNOIA IOHOIO NAB IJECI Hfl PROUDU V PRIMARI.I 

eUDE 1.00217 A; NA ILNIO PROUD MUSI BY I* DXMFNSOVANA 2AR0VKA Z 1 • 

VYKOMOVA 2 I RA IA NA ODPOKU 1 CINI 98.8214 WATTU 

CELKOVA EFEKTIVNI HODNOIA PROUDU V IKIMAkU JE 1 08217 A. 

NA TKNIO PRCIIJO MOSi BYT DIMLNSOVANO VINllfl PRIMARU 
CELKOVA EFEKTIVNI H0DN01 A PROUDU V SEKUNDAKU Jl: 12.5967 A. 

NA TFNTO PROUD MUSI BYT DIMENSOVANO SEKUNOARNI VINUTI 

CELKOVA MAXIMAl.NI PROUDOVA SPICKA BUDI: 42.918 A 
CELKOVY STREDNI PROLK,' BODE 4,5 A 

DIODY MUSI BYT IDIOM DIMENL'OVAN Y NA SI'EDNI HODNOru PROUDU 4 5 A 

OIODY RUDOU NAMAHANY NAPLTIM 44.9286 V 

PRI 021II 2AP0JENI 1 

CHCES POCITAT DAl.SI NABIJEC ?IANO«Al 

? ne 

DEKIWI 2A SPOLUPHACI A KONCIM 


B = U + D x 0,7 


Vztahy pro vypodet 



K = arcsin 


(—) 

\ij 2' 

u ef % £ - 


n _ 220\2 P 


I U 


*-'4 


x- Uet 


220 


U ei — efektivnf hodnota sekunddrniho 
napSti transform^itoru, 

U — napfeti akumulatoru, 

/ — stredni hodnota nabfjecfho 

proudu, 

D — pocet diod za sebou v proudov6 
smydce sekund^rniho vinuti, 

M — po£et pulsu za periodu, 

B — nap6tf, pri kter6m se otevfr^ 
dioda, 

K — doplnfek uhlu otevfenf diody, 

P — soucinitel stredni hodnoty prou¬ 
du, 

J — §pi£kovy proud sekundctru, 

E — souiinitel efektivni hodnoty 
proudu, 

R — odpor v prim^rni strand transfor- 
mdtoru, 

X — efektivni hodnota proudu 

v sekund&rnfm vinuti, 

Y — efektivni hodnota proudu v pri- 
mdrnim vinuti, 

JiV — vykonovd ztrdta rezistoru v sdrii 
s primdrnim vinutim. 


W=Y 2 .R 


Pouzite jednotky veliCin jsou: V, A, 
Q, W, radidny. 


P=~- ]cosK - sin/C - K)] 


E = 


M 


[y((1 - sin 2 K) 


(f~K) 


-1 sin 2/C)] 


Dva univerzalnf zdroje 

Pave! Kubdd 


Mit moznost voiby vhodndho napdjeciho napdti pro opravy, ale tdz 
k ovdfovaci a vyvojovd prdici, to je p?5ni a zdkladni predpoklad pro 
vybaveni pracoviSf, Integrovany obvod ^A723 byl poprvd navrien 
a prakticky ovdfen ve zdroji u t pled osmndcti lety. Ojedindld byla napf. 
koncepce zdroje, popsandho v [1], i jeho Opravy podle [2]. 


Ve sve konstrukci jsem se snazil 
aiespoh dasteCnd splnit svd prdni ,,pdti 
pe“: plynuld rizeni napdti od 0 V, prou- 
dovy nastavitelny rezim, plnd nebo 
alesporS CdsteCnd ochrana zdroje 
i zatdze, pohotovostni rozmdry 
i ovladdnf zdroje a koneCnd pouziti 
dostupnych souCdstek. 

Zdroj A (obr. 1) 

Zdkladni technickd udaje 

Vystupnf napeti: 0 at 25 V. 

Zvlneni vystupnfho nap&t(: 0,2 mV. 

Vnitrni odpor: asi 10 mQ. 

Rozsah voiby omezenf proudu: 0,025 a t 
1 A (krdtkodobd at 4 A). 
Rozsah voiby vypfnaclho proudu: 

0,1 az 4 A (se signalizaci LED). 
Castecna ochrana tepelna, napdfovd 
a proudovd (se signalizaci). 

Rozmery: 165 x 90 x 90 mm. 

Hmotnost: 2 kg. 

Popis tinnosti 

Z vnitrniho zapojeni MAA723 je zrej- 
me, ze uroveft napdti na ridicich vstu- 
pech (2 V at U R — referendni napdti 
podle katalogu) je vlastnd pfedpdti, 
nutnd k Cinnosti tranzistoru Til a T12 
ve strukture 10. 10 MAA723 md vlastni 
zdroj referendniho napdti t/ R , ktery 


pouiijeme pfi nastaveni urovnd napdti 
obou Fidicich vstupu; pro stabilizaci 
vystupniho napfeti priditdme jeho 6dst k 
zdkladnl stabilizadni urovni pro invertu- 
jici vstup. 

Zapojeni zdroje A je na obr. 1. 
Potenciometrem PI se ridi urovert 
napdti U r pro neinvertujici vstup v 
rozmezi at 5 V. Na invertujici vstup se 
privddi (k zdkladnl urovni, odvozend z 
U R ) Cdst vystupniho napdti U 2 (pres 
ddliC R6, R7, R b ). 

Pro napdti U 2 = 2 V musime elimino- 
vat ddst napdti 0 R , kterd zpusobuje, ie 
pFi ruznd zdtdii neni napdtf U 2 dobre 
definovdno. Proto je zdroj zatiien kon- 
stantnim kompenzadnim proudem 
(obvod s tranzistorem T3). Na diodd D9 
vznika potFebne napdti U ce pro T3. 
Seriovd spojeni D9 a R18b rozSiruje 
rozsah nastavent proudovd pojistky a 
zmenduje teplotni zdvislost jisticiho ty- 
ristoru Ty. Podobnd je i dinnost obvodu 
pro omezeni maximdlniho proudu (T2, 
D6). Vy§5( napdjeci napdti pro 10 
MAA723 se ziskdvd ndsobidem (Dll, 
D12, C2, C4, C5). 

Ochranu zdroje proti dlouhodobdmu 
preti2eni zajidfuje tepelny vypinad V2 
spolu s pojistkou Po2, proti vndjdimu 
cizimu napdti chrdni obvod Po2, D7 a 
DIO, R7, Di a D13, popr. vypinad VIb. 



K realizaci zdroje A 


Rezistor R3 zvolime podle pouiitdho 
tranzistoru T3 s vyuiitim vztahu 
R3 = 2600 Fj 21e ; 

vypoditanou hodnotu zaokrouhlime na 
nejbliidi z Fady El 2. T3 by mdl mit maly 
zbytkovy proud I C bo- Stabilizaci kolek- 
toroveho proudu T3 Ize zkontrolovat 
dodatednd pFi provozu zdroje. Diak 
volime s co nejmendim zbytkovym 
proudem (mdFime jej pFi napdti asi 
20 V), U bo by mdl mit v mezich 24 at 
26 V. Ochranny vypinad V2 (s prvkem z 
dvojkovu) by mdl byt nastaven tak, aby 
prerudil obvod pri teplotd mendi nei 
100 °C. 

PFi oiivovdni nejprve nastavime po- 
tenciometry P2 a P3 nejvdtdi l 2 . Napd- 
tovd nastaveni spodivd v seFizeni napdti 
U 2 - 25 V trimrem P4 (potenciometr PI 
nastaven k Un); pak se potenciometr PI 
otodi na druhy doraz a trimrem R8 se 
nastavi U 2m m, tj. OV. Potom sefidime 
obvod proudovdho omezeni / 2 . Je treba 
pritom pracovat rychle, popf. s pre- 
stdvkami, vhodnd je pou2it vykonovy 
zatdzovaci rezistor. Volba nejmendiho 
omezeni zatdzovaciho proudu je limito- 
vdna stabilitou kompenzadniho proudu 
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a proto sledujeme i omezeni napfeti 
U 2 ■ Trimrem R13 nastavime nejmenSi, 
trimrem RE14 nejv6t§i proud / 2ma x. 

U tyristorovOho jistiCe postafii nasta- 
vit nejvfitSi vypinaci.proud 4 A trimrem 
R16. 

Zdroj B (obr. 2) 

Z&kladni technick6 udaje 

Vystupni nap&ti: 0 az 25 V. 

Zvlneni vystupniho napSti: 0,28 mV. 

Vnitrni odpor pfed VIb: 8 mfi. 

Nastaveni proudovdho omezeni: 

5 az 1000 mA. 
Rozsah vypinaciho proudu: 

0,025 az 2,5 A. 
Castecna proudovA a napefovA ochra- 
na se signalizaci. 

Rozmery: 165 x 90 x 90 mm. 

Hmotnost: 2 kg. 

Popis iinnosti 

Stabilizator s ,,plovouc( zemi“ je v 
upraven6m zapojeni s rozSifenym 
ovl&danim podle [3]. 

Napeti U* i urovnA operadnich vstupu 
U r vlastn§ „pluji“ nad vystupni urovni 
zdroje U 2 (vyvod 5 10 je spojen se 
svorkou +l/ 2 ). Pro vyv£zeni dife- 
renfcniho zesilovade v IO vyplyv& z 
konstantnl urovn§ inverznfho vstupu 
(odvozen6 z konstantniho proudu 
delicem R8, R9) i shodn4 urovefi na 
neinvertujicim vstupu IO a konstantni 
proud potenciometrem PI. Proto se na 
prom^nny ddli£ R3 a 1 R7, PI pFiv^di 
napSti U 2 a Uf{ a potFebnA C&st z toho je 
pro vyv&ieni obvodu. 

Kondenz&tory C5 ai C7 zaji§fuji 
stabilitu zdroje. Dioda Z02 zvySuje 


ovladaci urovefi vykonoveho stupn6 a 
zabezpeCuje spolehlivou funkci tyristo- 
ru. 

K realizaci zdroje B 

PodobnS jako u zdroje A doporuduji 
nejprve nastavit potenciometry P2 a P3 
nejvStSi proud. PFi nap6fov6m nastave¬ 
ni seFizujeme trimrem R3 nap6ti U 2mmx = 
= 25 V a (po otoCeni b6icem potencio- 
metru PI) trimrem R6 napSti U 2min . Na- 
p6tf U 2 se nesml dostat na zdpornou 
hodnotu (ochrana diodou D7). 

V obvodu omezeni zatdiovaciho 
proudu nastavime nejvStSi proud trim¬ 
rem R14. U bistabilniho tyristorov6ho 
jistice nastavime postupnS trimrem 
R17 nejmenSi a trimrem R16 nejv6t§i 
proud / 2 vyp* Postupujeme podobne jako 
u zdroje A. 

Mechanics provedeni 

Obvody jsou sestaveny na desk&ch 
s plo§nymi spoji (obr. 3, 4). K montAii 
Ize pouiit rozmArovA vhodnou skrirtku 
s dostatednym v6tr&nim. Nejl6pe vyho- 
vi plechova krabice s mFiikou na pred- 
ni a obou boCnich st§n4ch. Tranzistor 
T2 musi byt opatren vhodnym chladi- 
dem (napF. tmavy profit z Al s plochou 
min. 380 cm 2 ), na n6m, popF. pFimo na 
tranzistor, upevnime dvojkovem 
ovl&dany vypinaC. Usm&rrtovaci diody 
se rovnSi znaCnS ohFivaji a je vhodn6 
zlepSit jejich chiazeni malymi chladi- 
cimi kFid6lky, pFip^jenymi asi 3 mm od 
pouzdra na jejich vyvody (rychle 
a s ochlazenim). 

Provedeni popisovanOho zdroje A je 
patm6 z obr. 5 a 6. Na 6elninrc panelu 


je linearne d6len& ocejchovana stupni- 
ce pro pfesn6 nastaveni vystupniho 
napeti a dv6 menSi, nelinearni stupnice 
(s vAtSim rozsahem) pro informativni 
nastaveni vypinaciho a omezovaciho 
proudu. Je vyhodn6 tak6 varovnS ozna- 
6it si C6st stupnice, v nit muze proud 
l 2 pfekrotit trvale 1 A. Obsluhu usnad- 
ni viditelne umistSni diody D5 i dout- 
navky Dt na delnim panelu. 


Seznam souCAstek pro zdroj A 


Rezistory a potenciometry 

R1 

220 kO, TR 212 

R2 

1,2 kO, TR 153 (TR 521) 

R3 

viz text. TR 151 (TR 191) 

R4 

15 kO, TR 151 

R5, R9 

8,2 kO, TR 151 

R6 

22 kO, TR 151 

R7 

2,2 kfl, TR 192 (TR 152) 

R8, R14 

1,5 kQ, TP 011 (TP 008) 

R10 

390 0, TR 152 (TR 181) 

R11 

560 O, TR 212 

R12 

2,2 kO, TR 212 

R13 

680 Q, TP 040 

R15 

68 n, TR 212 

R16 

470 a TP 110 (TP 008) 

R17 

680Q, TR 151 (TR 191) 

R18a, R18b 

0,3 O ± 20 %, z odporov6ho 
dr&tu 

PI 

25 kO/N, TP 280 

P2, P3 

1,5 kO, TP 052 c 

P4 

2,2 kO, TP 011 (TP 110) 

Kondenz&tory 

Cl 

100 nF/630 V, C 210 

C2 

5000 nF (2000 nF)/35 V 

C3, C5 

100 uF/35 V, TE 986 

C4 

50 uF/35 V, TE 986 

C6 

470 pF. TK 724 

C7 

2,2 nF, TK 744 

C8 

100 nF, TK 783 


38 













Polovodi,6ov6 souidstky 

D1 a i D4 

KY132/150 

D5 

LQ100 

D6 

GAY63 (OA9) 

D7, D8 

KY940/150 

D9, DIO 

KY930/150 (KY710) 

Dll, D12 

KYI30/150 

D13 

KA261 

ZD1 

3XKZ260/12 (U t < 40 V) 

ZD2 

KZ141 

Di 

KR205 

Ty 

KT508/100 (KT502) 

T1 

KC507 

T2 - 

KD502 

T3 

KF506 

IO 

MAA723 

Ostatni soud&stky 

sifovy transformator min. 33 VA, 27 v/1 A 

SI 

dvojity sifovy spinai 

S2 

bimetalovy sifovy' vypinafc 

Pol 

sifova pojistka 0,3 A 

Po2 

pojistka 1,5 A s pouzdrem 

Dt 

doutnavka 

Pozn.: V zavorkdch jsou uvedeny pFiklady 

zam§nitelnych souCastek. 

Seznam sou&4stek pro zdroj B 

Rezistory a potenciometry 

R1 

6,8 kn, TR 143 

R2 

680 O, TR 153 

R3 

680 O, TP 011 

R4, R8, 

3.3 k«, TR 151 

R9 


R5 

1,8 kn, TR 151 

R6 

1 kn, TP 011 

R7 

1,5 kn. TR 181 

RIO 

560 n, TR 152 

R11 

680 n, TR 151 

R12 

2,2 kn, TR 212 

R13 

27 n, TR 212 

R14, 

1 kn, TP 011 

R16, 


R15 

100 n. TR 212 

-_R17 

330 n, TP 026 

R18 

1 n, TR 507 

PI 

25 kn/N, TP 280 

P2, P3 

1 kn, TP 052c 

Kondenz&tory 

Cl 

100 nF/630 V, C 210 

C2 

5000 nF/50 V, TC 937a 

C3 

500 nF/15 V, TE 984 

C4 

100 yF/70 V, TE 988 

C5 

3,9 nF, TK 744 

C6 

5,6 nF, TK 744 

C7 

10 nF (min. 5 nF)/70 V, 


TE 988 

C8 

100 nF, TK 783 

Polovodi&ovG souCastky 

DI, D2 

KYI 30/150 

D3, D4 

KYI32/150 

D5 

LQ110 

D6 

GAZ51 

D7, D8 

KY930/150 

ZD1 

KZ260/15 

ZD2 

KZ141 

ZD3 

KZ260/5V6 

Ty 

KT508/100 

T1 

KF508 

T2 

KD502 

10 

MAA723 

Ostatni soudistky 

Sifovy transformator min. 37 VA, 28 V/1 A 

SI 

dvojity sifovy spinafi 

Pol 

sifova pojistka 0,3 A 

Po2 

pojistka 1 A s pouzdrem 
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NF TECHNIKA 


OVERDRIVE 


Vladimir Janiga 


Overdrive je medzi hudobnfkmi veFmi populdrny a asi najiiadanejSi 
gitarovy elekt. Upravuje farbu tdnov tak, ie tieto zneju chraptivo no 
zamatovo jemne. Zaroveft diastodne predFii ich doznievanie. 

Funkcia efektu je zaloiend na zdmernom skresleni harmonickdho signdlu, ktory 
produkuje nastroj. Tento spdsob upravy zvuku je zndmy u i dlhSiu dobu 
a v rdznych obmendch -sa aj vyuziva. V elektrdnkovych zosildovadoch sa 
dosahoval jednoducho, prebudenim vstupnych obvodov. Po ndstupe tranzistorov 
vzniklo mnozstvo tzv. boostrov, ktord tiei produkuju skresleny signal, ale ich 
vysledny zvuk je v porovncini s elektrdnkami moc ,,ostry“. Tiez Sumovd vlastnosti 
su na hranici unosnosti. Aj pre tieto nedostatky tranzistorovych boostrov su 
dodnes obTubend elektrdnkovd verzie, napr. zn. Marshall. 

Dokonalu ndhradu za obvody s elektrdnkami umoiftuje operadny zosilftovad 
s diodovym obmedzovadom. Napriek tomu, alebo prdve preto, ie zapojenie s OZ 
je jednoducho, zluduju sa v horn vyhody elektrdniek aj tranzistorov. Zachovdva 
prijemnejSie zvukovd vlastnosti elektrdnkovych obvodov a maid rozmery, malu 
spotrebu a nizku cenu polovodidov. 


Funkcia obvodu 

Uplnd schema obvodu overdrive je na obr. 1. Harmonicky signdl z gitary 
prichddza cez Cl, R1 na vstup operacndho zosilnovaca MAA741. OZ pracuje ako 
neinvertujuci zosilnovac s verkym ziskom. 



Antiparalelne zapojene diody D1 a D2 tvoria symetricky obmedzovad 
amplitudy. Nelinedrna charakteristika di6d spdsobuje, ze signdly nizkej urovne 
ostdvaju bez skreslenia a az kecT ich amplituda na vystupe OZ prekrodi asi 
300 mV, zacina limitacia. Vzrast limitdcie a tym aj prechod signdlu sinus na 
obdlinikovy je plynuly. Plynuly prechod umoirtuje rovnomernd doznievanie 
tdnov, bez neprijemndho rachotu, ktory produkuju vSetky boostre so Schmitto- 
vym klopnym obvodom. Postupnd zvddSovanie skreslenia je zndzornend na obr. 
2. NapSFovd zosilnenie OZ je dand sudtom odporov rezistoru R6 a PI. 
Momentdlny odpor PI tak urduje prah, od ktordho sa zadina uplatrtovaf limitdcia 
signdlu — tym PI ovplyvfiuje vyslednu farbu tdnov aj dfiku doznievania. 

Kondenzdtor C4 sluzi na vyrovndvanie frekvendnej charakteristiky na vySSich 
kmitodtoch. Zmenou jeho kapacity je moind potladif, alebo zddraznif vySky. 

Spracovany — upraveny signdl postupuje z vystupu OZ na „doplnkovy“ pasivny 
korektor hfbky — vySky zostaveny z R8, C6, P2, C7 a cez P3 sa dostdva na vystup. 

Stavba o oiivenie 

Na obr. 3 je vzor dosky s ploSnymi spojmi rozmerov 35 x 65 mm. Rozmiestne- 
nie sudiastok je zrejmd z obr. 4. Vyberu pouiitych sudiastok nie je potrebnd 
venovaf zvIdStnu pozornosf, vyhovuju beind tolerancie vyroby. Potenciometre su 
na dosku s ploSnymi spojmi prispdjkovand zo strany fdlie. Vznikd tym samonosnd 
konStrukcia, ktoru je moznd upevnif priamo na delny panel. Zapojenie obvodu 
overdrive je vermi, jednoduchd a jeho stavba nemd iiadne zdludnosti, preto aj 
oiivenie spodiva len v kontrole prudu. Odber prudu z baterie by sa mal pohybovaf 
v rozsahu 0,5 a i 0,6 mA. Je vhodnd, ale nie nutnd, osciloskopom skontrolovaf 
postupny priebeh limitdcie podfa obr. 2. 

Funkdnosf a reprodukovaternosf zariadenia bola overand postavenim nie- 
korkych kusov, vSetky pracovali na prvd zapnutie. 

Mechanickd konStrukcia 

Overdrive bol rieSeny ako samostatnd jednotka. Na obr. 5 je jeho mechanickd 
zostava. Dvojdielna krabicka je ohnutd z 1 mm hrubdho hl'.nikovdho plechu. 
Rozvinuty tvar a rozmery krabidky su na obr. 6. Druhym moznym rieSenim 


vAj 


i \ 



i i 


Obr. 2. Jednotlivd f&zy limitAcie signAlu 



Obr. 4. Rozmiestnenie sudiastok na 
doske V308 


Zoznam sudiastok 


Rezistory (TR 

211) 

R1, R2 

100 kn 

R3 

1 Mfl 

R4 

4,7 kfi 

R5 

1 kn 

R6 

2,2 kn 

R7 

3,3 kn 

R8 

22 kn 

Potenciometre (TP 160) 

PI 

250 kn/G 

P2 

10 kn/N 

P3 

25 kn/ 
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Obr. 6. Rozvinuty tvar a rozmery krabidky 


Kondenzitory 

Cl 100 nF, TK 782 "' 

C2.C3.C5 10 nF, TE 981 

C4 1 nF, TC 273 

C6 22 nF, TK 744 

C7 47 nF, TK 782 

Polovodidovd suCiastky 

D1, D2 rubovolne kremi'kov6 dibdy 

10 MAA741 

Ostatnd 

2 ks Zcisuvka jack KSM-6 
1 ks prepinaC Isostat 



Obr. 5. Mechanickd zostava 


mechaniky je upevnif dosku s ploSnymi spojmi priamo na Celny panel 
zosilfiovaCa. V takomto pripade je vyhodnejSie potenciometre prispejkovaf 
kolmo a prepinaC vyviesf keblikom. 

Pre nedostatok inych, vhodnejsich prepinaCov bol pouzity dvojity Isostat. Aby 
vydrial nie vidy Cetrne zapinanie nohou, je jeho pohybliva Cast spevnene 
CrCbenim M12 x 1 mm z vyradenCho koncovCho mikrospinaCa. Teto uprava je 
znezornene na obr. 5. 

Zapfnanie a vypmanie baterie je zabezpeCend tretfm kontaktom stereofonnej 
z&suvky typu jack. V poslednom Case sa na trhu objavily stereofonne z&suvky 
KSM-6 od vyrobcu ZPA Cakovice za 23 KCs. Ti, ktorim sa ich e§te nepodarf 
obstarat, musia si dorobit treti kontakt na dostupnejCich z&suvk&ch vyrobcu 
Varhany Krnov za 18,50 KCs. 

Priestor pre bateriu je oddeleny pomocnym uholmkom a vyplneny molitanom. 
Uholnlk je ku skrinke upevneny zerovefi s prepinaCom. 

Dodatok 

Zmenou odporu rezistora R6 na 3,3 MO a doplnem'm obvodu o tlaCitko a R9 (na 
schCme Ciarkovane) sa ponuka moinosf predvofby rdznych farieb. Uprava 
mechaniky je minimeina, prepInaC posunuf pod PI a tlaCitko umiestnit vravo pod 
P3. 

Poznamka 


Literatura 

el rad C. 9/1983 


V tomto zapojenf boli odsku§an6 aj integrovanC obvody TL061 a TL071. Pri poslucho- 
vych skuSkdch neboli zisten6 iiadne vyhody voCi naSim MAA741. 


OPTIMALIZACE GENERATORU 
TEMPEROVANE OKTAVY 

RNDr. Zden&k Hubadek, CSc. 

Prisp€vek feSi optimalizaci ndvrhu soustavy dCliCu pro elektronick£ 
hudebni nestroje, zejm£na elektronickych varhan z hlediska Cistoty 


ladCni. Umoznuje nastavit optimeini 
kovC osazeni. 

Z&kladem elektronickych hudebnich 
nestroju je generator kmitoCtu nejvy§§i 
oktavy. Pro temperovanC ladCni je 
nutnC, aby sousednt kmitoCty v teto 
okteve byly vz£jemn6m pomCru 
1 :t 2. Tento pomCr vyplyve ze zdkiadni 
hudebnf teorie a je uveden napr. v [1]. 

NejCasteji vyuzivanou metodou ge- 
nerovani temperovanC oktavy je meto- 
da deleni soustavou dCliCu z jednoho 
pevneho zekladniho kmitoCtu (obr. 1). 
Deleni je provedCno celoCiselnym d6li- 
telem, ktery aproximuje dClitele vy- 
plyvajici z vy§e uvedenCho pomCru. 
Tyto dCliCe byly pops&ny napr. v [2], 
[3]. Pouiite metoda generoveni me 
jednu zekladni nevyhodu. Aproximace 
celymi cisly vne§i do generetoru chybu 
ladCni, kterou je mozno vyjedfit po- 
mCrem 

\k- Int (k)\ 
k 



Obr. 1. 


d&lici pomCry pro zvolen£ souCest 


kde k je deiici pomfir temperovaneho 
ladeni. Pak je sadu dCliCu mozno 
charakterizovat nejvCt§( chybou dCliCe. 
Abychom tedy optimeine vyuzili pouiite 
soustavy dCliCO, je nutno vybrat sadu 
d&icich pomCru s co nejmenCi relativni 
chybou. 

Tento proces je nejlCpe zpracovat 
strojne. Pro optimalizaci dCliciho po- 
mCru byl vypracoven program v jazyee 
BASIC pro kapesni poCitaC SHARP 
PC 1211. Program vypoCiteve optimei¬ 
ni sadu dCliCu pro zadany nejvySCi 
dClici pomCr zvolenCho poCitaCe. Na 
obr. 2 je uveden vypis programu. 

Pro vysvCtleni vyuiiti programu je 
uveden v obr. 3 pfiklad reCeni. Mdme 
k dispozici soustavu dvanecti dCliCu 
osazenych dvCma obvody MH74193. 
NejvyCsi dfilici pomCr je 256. Po spu§- 
t§ni programu pftkazem „RUN“ se 
zada toto cisio. Po provedeni vypoCtu 
jsou vyti§t6ny dClici pomCry a nejvCtCi 
chyba dCliCu. 

Z vypoCtenC soustavy dClicich po- 
meru vyplyve, te optimeini dClici po- 
mCry nezaCinaji nejvCtCfm Clslem 256, 
jak byve Casto pouziveno, ale Cislem 
232. Deleni sadou dCliCO zaCinajicich 
Cislem 256 deve podstatnC vCtSi chybu 
ladCni nei vypoCtene sada. Z tohoto 
hlediska by tedy bylo vhodnC upravit 
rovnCz dCliCe z [2]. Nesmime totiz 


5: 0=2" : ' <. 1 12): Z 90: IF A<ZLET X= 
=l:INPUT "HE I: 

JVYSSI HODHCi 100: NEXT I 
TA DELICE"?Y 110:PRINT "NEJVY 
: IF Y<16G0T0 SSI DELI TEL 

5 “?X:PRINT "C 

10:FOR I-16T0 V HYBA "iUSING 

20: A=0 "Jttt.5 

30:B=I Z:USING 

40:FOR J«1T0 11 510:0=2 A <1/12) 

50: B=B0 515: FOR I=1 TO 12 

60:E=ABS CB-IHT 520*B=INT <X+.5> 
*: B+. 5> > . ''B : PR I NT B?" " 

70:IF E>ALET A= SX 

E 530:X=X/0 

80: NEXT .J 540: NEXT I 


Obr. 2. 


NEJVYSSI DEL ITEL 174. 173.8036211 
232. 164. 164.0487735 

CHYBA 0.001579 155. 154.8414234 
232. 232. 146. 146.1508421 

219. 218.9788406 138. 137.9480257 
207. 206.6885027 130. 130.205598 
195. 195.0879685 123. 122.8977194 
184. 184.1385222 


Obr. 3. 


zapomenout, Ze koneCnC hodnoceni 
vlastnosti elektronickCho huaebniho 
nestroje proved! Iidsk6 ucho. A to je 
velmi pfisny soudee. 
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r Pridavny koncovy stupen ^ 
k rozhlasovemu prijimaci nebo 
v prehravaci kazet v aute y 

Vojtgch Vor££ek 


VSechna autorgdia, pfehrgvage 
a jejich kombinace prodgvang dopo- 
sud na na§em trhu majf koncovy 
stupen v jednoduchgm dvojginngm 
uspofgdgnf; nenf v nich pouiito must- 
kovg zapojenf dvou koncovych stuprtu. 
Jednoduchym vypogtem se Ize pfe- 
svedcit, te (bez ohledu na vykon 
udgvany v prospektu) vykon jednodu- 
chgho dvojginngho koncovgho stupng 
napgjengho napgtfm 14,4 V a zatfie- 
neho impedancf reproduktoru 4 fi ne- 
muie byt vgtgf nei 4,8 W (pfi sinuso- 
vgm signglu): 


P - K * 

vfst. max 


(Mb - 2U saj )2 


8R z 

(14,4 - 2) 2 
8.4 


= 4,805 [Wj. 


Saturagnf napgti tranzistoru koncovgho 
stupng se obvykle pohybuje kolem 1 V. 

Takto maly vystupnf vykon ve spojenf 
s nepfiliS uginnymi reproduktorovymi 
soustavami nevyhovf v automobilu 
s vy§5i hladinou vnitfnfho htuku. 
V zahranigf se vyskytuji pffdavng kon- 
cove stupng s vykony az 2 x 200 W pri 
napgjenf 14,4 V. Obsahuji zpravidla 
vystupnf transformgtor (pri menSfch 
— vykonech) nebo mgnig napgtf. Byvajf 
doplngny i ngkolikapgsmovym korek- 
torem. Na tuzemskgm trhu se nevysky- 
tujf. 

Amatgrskymi prostfedky Ize vykon 
stgvajiciho pfijfmage gi pfehrgvage ur- 
gengho pro provoz v automobilu po- 
mgrng snadno zvgtSit na tgmgf gtyf- 
ngsobnou velikost pri puvodnf impe- 
danci reproduktoru. Princip spogfvg 
v doplngnf puvodnfho koncovgho zesi¬ 
lovage dalgfm zesilovagem se zesflenim 
—1 (invertujfcf zesilovag) a v zapojenf 


reproduktoru do uhlopffgky takto vy- 
tvofengho mustkovgho zapojenf. Prin¬ 
cip zapojenf je na obr. 1. Podmfnkou 
ov$em je, aby puvodnf koncovy stupeft 
vydr2el zatfienf polovignf impedancf, 
nez je impedance reproduktoru— to 
b*vg vetSinou splngno u dovglenych 
reproduktorovych soustav 6Q. Podle 
mych mgfenf se pffstroj podstatng 
neoteplf pfi zatlienf 3 Q ani pri delgfm 
provozu pfi plngm vykonu na mezi 
limitace. 

Doplngnf se obejde bez zgsahu do 
pfistroje, pffdavny zesilovag je umfstgn 
v samostatngm pouzdfe mimo pffstroj. 

Na obr. 2 je zapojenf jednoho kanglu 
pffdavngho zesilovage. Druhy kangl je 
zapojen zcela shodng. V zapojenf jsou 
pouzity integrovang vykonovg zesilo¬ 
vage A2030V. Jsou dovgieny do prode- 
jen TESLA z NDR. Oproti dffve gasto 
pouzfvanym integrovanym obvodum 
MDA2020 majf vyhody predevSfm ve 
snadngjif aplikaci (vzhledem k tvaru 
pouzdra a menSfmu pogtu vyvodO) 
a v dostupnosti. Pfipevftujf se na 
chladig pouze jednfm Sroubem M3 
nebo M3,5, v tomto zapojenf se nemusf 
od kostry izolovat a nevyiadujf sloiitou 
kmitogtovou kompenzaci. Zapojenf ze¬ 
silovage vychgzf z doporugengho kata- 
logovgho zapojenf integrovangho 
obvodu. 

Pozndmky ke stavbg koncovgho 
stupng 

Oba kangly zesilovage jsou umfstgny 
na desce s ploSnymi spoji (obr. 3). 
Nejprve do desky zapgjfme pasfvnf 
souggstky, integrovang obvody za- 
pgjfme az po jejich umfstgnf na chladig. 
Deska s plognymi spoji je umfstgna 
i s chladigem v plastikovg skffftce K3, 



vyrobce TESLA Karlin. Chladig integro- 
vanych obvodQ je na obr. 4. Napgjecf 
napgtf a vstupnf signgl jsou pfivedeny 
do zesilovage samostatnymi vodigi, pro 
vystup na reproduktory jsou pouiity 
konektory bg2ng pouiivang pro tyto 
ugely. Napgjecf napgtf je vyhodng vy- 
vgst z pfijfmage nebo pfehrgvage a i za 
spfnagem napgjecfho napgtf. Odpadne 
tak nutnost samostatngho spfnage pro 
prfdavny koncovy stupeft. Vyfe§f se tfm 
takg odruSenf, nebof filtragnf tlumivka 
byvg zapojena pfed spfnagem, pffpad- 
ng umfstgna i mimo pffstroj. Pred 
pfipojentm koncovgho stupne k pfi- 
jfmagi nebo k pfehrgvagi je nutno se 
presvgdgit ohmetrem, ktery vyvod 
z dvojice vodigu pro reproduktor je 
uzemnen — spojen s kostrou zaffzenf 
— a ktery je vyvodem nf signglu. Podle 
toho se zesilovag propojf s pffdavnym 
koncovym stupngm. 

Oiiveni zesilovage 

Oba kangly se ozivujf shodng 
a postupng. Pfed pfipojenfm napgje- 
ciho napgtf musf byt koncovg integro¬ 
vang obvody upevngny na chladigi! 
Integrovang obvody jsou sice vybaveny 
elektronickou pojistkou, kterg pri pre- 
hrgtf zmen§f proud koncovych tranzi¬ 
storu, ale jen na urovefi klidovgho 
proudu. Tento klidovy proud v§ak vy- 
tvgrf pfi jmenovitgm napgjecfm napgtf 
ztrgtovy vykon, ktery stagf ke znigenf 
integrovanych obvodu! Pokud jsou in- 
tegrovane obvody fgdng pfipevngny 
k chladigi, pfipojfme pfes ampgrmetr 
napgjecf napgtf 12 ai 16 V. Odbgr obou 
kanglu nesml byt vgt§f ne2 asi 120 mA. 
Obvykle bude asi 60 a i 100 mA. Volt- 


puvodm zesilovac pridavny konc stupen 



Obr. 1. Princip zapojenf prfdavngho 
koncovgho stupn&; a) puvodnf zapoje¬ 
nf, b) zapojenf dopln$n& (R1 zajiSfuje 
polarizaci vystupnfch kondenzAtoru) 


A2030V 2* KY196 



Obr. 2: Schema zapojenf jednoho ka- 
n£lu zesilovade (indexy souddstek dru - 
hdho kanalu jsou o 10 v$tsf) 



Obr. 3. Deska s ptoSnymi spoji zesifovade (V 309) 


i 


42 


























metrem zkontrolujeme napSti na vyvo- 
du 4 IO (+C7), must byt rovno polovinS 
napajeciho napSti. V6t§i odchylka zna- 
men£, ze rezistory R3 nebo R4 nemaji 
shodny odpor, C3 m£ zv6t§eny svodovy 
proud nebo je vadny IO. 


Pokud je v§e v porSdku, pripojime nf 
generator na vstup zesilovace (na oba 
kan&ly sou£asn£), mezi z£porny p6l 
kondenz&toru C7 a zem zapojime rezi- 
stor 3,3 Q/10 W, napfeti z nf generatoru 
nastavime na 1 V/lkHz a osciloskopem 
nebo nf miiivoltmetrem zmSnme nap§ti 
na zatezovacfm rezistoru. Musi byt 
shodne se vstupnim napetim. Pripadny 
rozdil opravi'me zm§nou odporu rezi¬ 
storu R2. ProladSnim generatoru 
a zm£nou jeho vystupniho napeti zkon¬ 
trolujeme stabilitu pri v§ech provoznich 
rezimech a symetrii omezovani. Pokud 
je vse v pof^dku, Ize zesilovac vestavSt 
do automobilu. Jeho umist6ni je d&no 
typem automobilu a uspof&danim pff- 
strojove desky. Vhodn6 je umist&ni 
pobliz prijimade nebo prehr&vafce 
a spojeni koster obou prfstroju 
v jednom bod§. Tak Ize dos&hnout 
nejvetsi odolnosti proti ru§eni zpusobe- 
nem ubytky na kostfe automobilu. 



Obr. 5. OsazenA deska pripravenA k montdii do skrifiky 



nf od pfijimace 


Seznam souddstek 

Rezistory (TR 191, MLT 0,25) 

Ri, rii 1 kn 

R2, R6 

R12, R16, 22 kQ 

R3, R4 

R13, R14 10 kn, 5 % 

R5, R15 680 n 

R7, R17 1 n(TR221, MLT 0,5 nebo 2x 

TR 212 2,2 n paralelnS) 


KondenzAtory 

C1.C11 2 nF, TE 988 • 

C2, C3, Cl 2. 

C13 47 pF, TF 009 

C4, Cl4 100 nF, TK 783 

C5, C15 470 m F, TF 008 

C6, C16 100 nF, TK 782 

C7, C17 1000 pF, TF 008 

PolovodidovA soudAstky 
101,1011 A2030V 

D1, D2, Dll, 

D12 KYI 96 (KY130/80) 

Ostatnf soudAstky 

Pol trubifikova pojistka M 2,5 A/250 V 
2x driak sklen6n6 pojistky 7AA 653 12 
2x konektor reproduktorovy 6AF 582 28 
sknfika K3-TESLA Karlin (8 K6s v prodej- 
nach TESLA) 


ERA ’87 — UHerste Hradi§t£ 

Ve dnech 9.—11. 10. 1987 so konala ve 
Sdruienam klubu pracujicich v Uhersk6m Hra- 
diSti krajska prehlfdka amat6rsk6 radiotechniky 
a elektroniky ERA ’87. 

Na vystavd pfedvSdaio vysledky prSce svych 
ftlenu 9 okresnlch organizacf Svazarmu, celkem 
bylo do soutaie prihlASeno 195 exponatu. VelkS 
vfitSina byla na velmi dobra urovni, mnoh6 mSly 
vyslovenS profesionaini design a mohly by byt 
vzorem pro podobn6 vyrobky naSeho elektro- 
technick6ho prumyslu. V tomto smftru to byly 
zejmana stereozesilovat M. Bohataho z okresu 
Jihlava a crossover R. Kubltka a F. Elfmarka 
z okresu Uherskd HradiSta. Radioamatary vy- 
sllate zaujal KV transceiver CW, SSB, ktery 
vystavoval ing. Jiri Picka, OK2PEM, z okresu 
2cfar nad Sazavou, a pflznivce vypotetni techni- 
ky mikropoCItat Jumbo Jet 48k Jaroslava Mo- 
taka z okresu Hodonln. Na vSech vystavovanych 
exponatech bylo vidat snahu autoru po originSI- 
n(m feSeni, i kdyJ mnohde byla omezena 
moinostl dllenskaho opracovani mechanickych 
dilu. VSem autorum vSak patfi dlk za to, te 
ukazali Sirok6 vefejnosti, co vSe ize dokazat 
i v amatarskych podmlnkach, pokud nechybi 
laska k oboru a pile. 

Dale se na expozici ERA ’87 podileli i profesio¬ 
naini vystavovateia: TESLA ELTOS, MESIT n. p. 
Uherska HradiSta, JZD SluSovice, METRA Blan- 
sko a FilmovS laboratofe. Vypotetni sluibu 
zajiSfoval AGRODAT, vypofietni stfedisko Veseli 
nad Moravou, jehoS pracovnik J. Novosad byl 
taka autorem programovaho vybavenf na mikro- 
potitati ROBOTRON 1715. 

Bahem vystavy byly v provozu prodejni stanky 
TESLA ELTOS, DOSS ValaSska MeziNCi a TESLA 
druhojakostni prodejna z Roinova pod Rad- 
hoStam, jejii provoz zajiSfoval SlSvek SediaCek, 
OK2AJ. NemenSi zSjem net tyto stanky budilo 
i pracoviSta, na nami si pod vedenfm zkuSenych 
odborniku z n. p. MESIT mohli navStavnici 
proverit sve vyrobky, a vypotetni centrum pro 
mlSdei, kde sv6 znalosti z programovani na 
osobnich potftafcich predvSdSli pionyri z krouiku 
vypoCetnl techniky pfi ODPM Uh. HradiSta. 

CelkovS Ize hodnotit uroveft vystavy jako velmi 
dobrou, i kdyi jak potet exponatu, tak i ndvStSv- 
niku byl ponSkud niZSI nei v loftskam roce, ale to 
Ize pfifcist na vrub tomu, ie v Uherskam HradiSti 
byla tato vystava pofadSna dvakrSt po soba. 
NejvatSi utast byla posledni den, kdy byla 
organizovSna i burza elektroniky v mdstska 
trinici. 

Po celou dobu vystavy pracovala na pfevSda- 
Cich kolektivni stanice OK2KYD. 

ing. Pavel HruSka, OK2PCN 
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MERICI TECHNIKA 



-4' 33pF 


2 V 


1 k Hi 




L 


Osciloskop do 10 MHz 



^O/br. y. Pohfad na hotovy osciloskop 

Casovi zAkladfta 

Ryehlost dasovej z&kladne: 

0,5 n s ai 200 ms/dielok 
v 18 kalibrovanych stupfioch 
(1-2- 5). 

Plynuld zmena rychlosti: 1:2. 

Synchronizdcia 

Druh synchroniz&cie: INT. EXT. kladna 

a zAporna. 

Citlivosf synchroniz&cie: Interna min. 

0,5 dietku pri „STR“; 
min. 1 dielok pri „$P“. 

Amplitudovy kalibrAtor 

Vystupnd nap&tie: 

2 V (medzivrcholovA), 
kladna poiarita. 
Kmitodet: 1 kHz. 

Strieda: 1:1. 

VSeobecnA ddaje 


Rudolf Bedka 


Koncepcia osciioskopu vychAdza z malych prenosnych osciloskopov 
svetovych vyrobcov meracej techniky vidanych dasto na brnenskych 
veltrhoch. Za hlavny ciel pri stavbe osciioskopu (obr. 1) som si stanovil 
minim&lne rozmery, danfc blavne rozmermi pouiitej obrazovky, jednodu- 
chi modulovd konStrukcia s jednou zAkladnou doskou, do ktorej sa 

_pomocou konektorov zasuvaju moduly, jednoducha obsluha s minimai- 

nym poCtom ovIAdacich prvkov a moinosf televiznej synchronizAcie. Od 
zadanej koncepcie som poiadoval, aby z osciioskopu zmizla spief drdtov 
a kablov, ktoru moino vidaf u nejednej nielen amatArskej konStrukcie. 


Technics udaje 

Zosilrtova6 Y 

Sirka p&sma: v polohe DC 0 at 10 MHz 
pre pokles 3 dB, 
v polohe AC 2 Hz ai 
10 MHz pre pokies 3 dB. 
Citlivosf: 10 mV ai 20 V/dielok 

v kal. stupftoch 1—2 — 5. 
Vstupnd impedancia: 1 Mfi/33 pF. 

Predlienie nabetnej hrany: 35 ns. 


Maxim&lne vstupnd nap&tie: 

pri striedavej vazbe 400 V, 
pri jednosm. vazbe 300 V 
(medzivrcholovA). 

Zosilftovat X 

Sirka p&sma: 

0 ai 100 kHz pre pokles 3 dB. 
Citlivosf: 1 V/dielok. 

VstupnA impedancia: 

cca 100 kft. 


Obrazovka: 

Raster: 

Rozmer dielku: 

Napajanie: 

Spotreba: 

Rozmery: 

Hmotnosf: 


B7S2. 
8x8 dielkov. 
7,5 mm. 
V 1 10 %, 50 Hz. 

22 VA. 
i x 90 x 300 mm. 

4 kg. 


Popis zapojenia 


CelkovA elektrickA rieSenie osciio¬ 
skopu moino sledovaf na blokovej 
scheme (obr. 2). Merany signal se 
privAdza na vstup vertikAlneho zosilAo- 
vaAa „Vstup Y“. Tento signal je prive- 
deny cez prepinaC druhu vSzby na 
jedenAsfkrokovy vstupny deliC, ktory 
zaisfuje delenie meranAho signaiu 
v pomeroch 1:1, 1:10, 1:100 a 1:1000. 
DeliS je navrhnuty tak, ie vo vSetkych 
polohach mA vstupny odpor 1 Mfi 
a vstupnu kapacitu 33 pF. Tym je 
merany objekt vo vSetkych polohAch 
prepinaAa zafaiovany rovnakou impe- 
danciou a je to tiei zAkladnA poiiadav- 
ka k tomu, aby mohla byf pouiita delia- 
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ca sonda s veFkou impedanciou. Z de¬ 
iiCa postupuje merany signal na ystup- 
ny zosilhovaC osadeny tranzistormi 
FET. Na jeden vstup diferenciSIneho 
zosilhovaCa sa privSdza vstupny signal 
a na druhy' jednosmernS napatie z po- 
tenciometra ,,BAL“ sluiiace na jedno¬ 
smernS vyvSienie symetrickSho v^stu- 
pu vstupnSho zosilhovaCa s tranzisto- 
rom FET. 

Na vstupny zosilftovaC navazuje troj- 
stupfiovy symetricky zosilhovaC. Zosil- 
nenie prvych dvoch stupnoch (T3 az 
T6) je vstupnym prepinaCom menenS 
v skokoch 1 — 2 — 5 a tak spolu so 
vstupnym deliCom sa ziska jedenSsf 
kalibrovan^ch stuphov vychyrovacej 
citlivosti. Treti stupeh (T7, T8) pracuje 
ako symetricky zosilhovaC s nastavi- 
tefnou spatnou vSzbou medzi emitormi 
tranzistorov. Stupeh spStnej vSzby sa 
nastavuje potenciometrom P2. Tymto 
potenciometrom sa nastavuje celkovy 
zisk vertikSIneho zosilhovaCa, nim sa 
prevSdza kalibrScia vertikSIneho vy- 
chyfovania. Do emitorov tranzistorov 
T7, T8 sa suCasne privSdza jednosmer¬ 
nS napatie z potenciometra s oznaCe- 
nim J . Tim sa posuva sledovany prie- 
beh vo vertikSInom smere. Za tranzi¬ 
stormi T7, T8 je zapojeny koncovy 
stupeh napSjajuci vertikSIne vychyFo- 
vacie dosky obrazovky. Koncovy stu- 
pen je zapojeny ako symetrickS kas- 
kada s tranzistormi T9 a T12. V emito- 
roch tranzistorov T9, T10 je zar&denS 
kmitoCtove zyvisiy zyporny spatny vSz- 
ba upravujuca prenosovu charakteristi- 
ku zosilhovaCa. 

Pre potreby vnutornej synchroni- 
zycie je signyj privedeny na emitorovy 
sledovaC (T13) a z neho cez prepinaC 
druhu synchronizacie na dosku Casovej 
zakladne. Tento signyi je privedeny na 
zosilhovaC pracujuci ako invertor. 
Z toho zosilhovaCa mozno odoberaf 
kladny aiebo zyporny signyi a tym 
menif polaritu synchronizacie. Z pre¬ 
pinaca polarity synchronizacie sa sig¬ 
nal privydza cez prepinaC druhu syn- 
chronizycie na obvod automatickSho 
nastavovania urovne spusfania. Tento 
obvod zaisfuje, ze CasovS zSkladha 
bude spuSfanS v Case odpovedajucom 
strednej aiebo vrcholovej urovni mera- 
nSho signyiu. Ak sa prepinaC druhu 
synchornizycie prepne do polohy TV, 
zaradi sa do cesty oddefovac TV 
synchronizaCnych impulzov. Na jeho 
vystupoch sa ziskaju riadkovS, resp. 
snimkovS synchronizaCnS impulsy. 
Vofba riadkovych aiebo snimkovych 
synchronizaCnych impulzov sa prevS- 
dza supuCasne s prepinanim rychlosti 
Casovej zakladne. Od 0,5 ps po 50 ns 
na dielok je riadkovy a od 100 ^s 
k pomalSim rychlostiam je sm'mkovy 
synchronizycia. V poslednej polohe 


prepinaca synchronizyie ,,VF potl.“ su 
potlaCeny vf kmitoCty. Tohto sa 
s vyhodou vyuiiva napr. pri sledovani 
amplitudovo modulovanych vf signyiov 
ak sa vyzaduje synchronizycia pomo- 
cou modulaCnSho kmitoCtu. 

Osciloskop my automatickS nastavo- 
vanie urovne spuSfania a tym odpady 
prvok nastavovania urovne. Ak napr. 
prepneme prepinaC do polohy ,,STR“, 
bude casovS zSkladha spuSfany 
vcase, ktory odpovedSStrednej hodno- 
te striedavo viazanSho signyiu. Ak 
bude verkosf sledovanSho signyiu me- 
neny od 0,5 dielku po rozkmit cez ceiy 
tienidlo obrazovky, bude obrSzok style 
zasynchornizovany, tj. pri zmene sig¬ 
nyiu a i pri jednosmernych posuvoch 
hore i dolu bude obrSzok style zasync- 
hronizovany. TSto automatika veFmi 
urahCuje prycu s osciloskopom 
— odpada style dostavovanie urovne 
synchronizycie. Ak chceme, aby Caso- 
va zSkladha bola spuSfany pri spod- 
nom okraji impulzu, prepneme pre- 
plnaC do polohy „SP“ a „INT —Ak 
chceme spOSfaf pri vrchole signyiu, 
pouiiju sa polohy „INT +“ a „SP“. 

Za obvodom automatickSho nastavo¬ 
vania urovne spuSfania nasleduje 
Schmittov klopny obvod, ktory vyrSba 
impulzy s konStantnou nSbeznou do- 
bou a konStantnou amplitudou. Tieto 
impulzy su vedenS na spuSfanie riadia- 
ceho multivibrStora pily. Na vstup tohto 
multivibrStora sa d’alej privSdzaju sig- 
nSly z obvodu automatickSho spuSfa- 
nia a z blokovacieho obvodu. Ak suCet 
napati privedeny na vstup multivibrSto¬ 
ra je dostatoCne zSporny, zaCne praco- 
vaf generStor pily a vyrobi pilovC 
napatie. KmitoCet pily je zSvisly od 
polohy prepinaCa pily, ktory prepina 
kondenzStory pripSjanS na tento gene- 
rStor. Pri dosiahnuti urCitej hodnoty 
vystupnSho napStia pily preklopi sa 
naspaf multivibrStor — napatie sa 
veFmi rychlovrSti na poCiatoCnu hodno- 
tu. 

GenerStor pily osadeny tranzistorom 
T15 je zapojeny ako zdroj konStant- 
neho prudu. Nastavenym konStantnym 
prudom sa nabija kondenzStor. Tento 
kondenzator je prepinany prepinaCom 
rychlosti Casovej zSkladne, Cim sa meni 
skokove kmitoCet Casovej zakladne; 
jemna zmena sa prevadza zmenou 
konstantneho prudu. PilovS napatie je 
cez oddelovacie emitorovS sledovaCe 
privedene na koncovy stupeh horizon- 
tSIneho vychylovania. Tento je zapoje¬ 
ny ako diferencialny zosilftovaC. Na 
jeden vstup.sa privadza pilove napatie 
Casovej zSkladne a na druhy jedno- 
smerne napatie z potenciometra hori- 
zontalneho posuvu. Vystup zo zosilho- 
vaCa je privedeny na horizontSIne vy- 
chylovacie dosky obrazovky. 


Na doske zosilrtovaCa X je umieste- 
neny i kalibrator, ktory vyraba pravouh- 
le kalibraCne napatie 1 kHz sluziace na 
kalibrSciu citlivosti osciloskopu ako aj 
na nastavenie kompenzScie deliacej 
sondy. 

Napatia potrebne pre sprSvnu Cin- 
nosf obrazovky sa ziskavaju oSsobe- 
nim striedavSho napatia z transfor- 
mStora. Tieto nSsobiCe su umiestnenS 
spolu s obvodom zhSSania spatnSho 
behu na doske s oznaCenim ..Obvody 
obrazovky". 

NapSjacie napatia ±12 V a +120 V 
dodava doska zdroja. Napatie + 120 V 
a —12 V su jednoduchymi stabilizStor- 
mi stabilizovanS. Napatie +12 V, ktorS 
po cTalSej filtrScii na zSkladnej doske 
napSja koncovy stupeh zosifhovaCa, 
nieje stabilizovanS. Jeho kolisanie vply- 
vom siete nemS vplyv na citlivosf 
osciloskopu. 

Zdroj pre napajanie horizontSIneho 
koncoveho stupha je umiestneny na 
doske zosilhovaCa X. 

JednotlivS obvody osciloskopu su 
prevedenS ako moduly, ktore sa pomo- 
cou konektorov WK 180 25, dobre 
znSmych z televiznych prijimaCov, za- 
suvaju do zSkladnej dosky. Do tejto 
dosky su zalisovanS koliky, do ktorych 
sa zasuvaju jednotlive moduly. KluCo- 
vacie koliky zaisfuju nezSmennosf do- 
siek. 

Vstupny deli£ 

SchSma vstupnSho deiiCa je na 
obr. 3. DeliC pozostSva z troch samo- 
statnych deliacich ClSnkov, ktorS delia 
vstupny signSI v pomere 1:10, 1:100, 
1:1000. DeliC 1:10 je tvoreny rezistormi 
R2 a R3. KondenzStory C2, C3 a C6 
sluiia na kmitoCtovu kompenzSciu. 
KondenzStory C4, C5 slOiia na nasta¬ 
venie vstupnej kapacity. Ako konden- " 
zStory C3 a C4 su pouiitS trimre WK 
701 09, ktorS maju veFku vyhodu v tom, 
te maju dostatoCnu napSfovu pevnosf 
(krStkodobe 1200 V). MnohS amatSr- 
ske konStrukcie pouiivaju na tychto 
poziciach miniaturne keramickS trimre, 
ktore maju malu napSfovu pevnosf 
(vaCSinou 160 V). Tieto trimre sa Tahko 
zniCia pri merani napr. v TVP, kde su 
omnoho vSCSie napStia. Pri jednosmer- 
nej vazbe su tieto kondenzStory na- 
mShane o mnoho vSCSim napStim. Aj 
kecf pri citlivosti 0,5 V/dielok je teore- 
tickS hodnota vstupnSho napStia malS, 
nemoino vyluCif, ie na vstup sa omy- 
lom privedie jednosmernS napStie (na¬ 
pr. 250 V, beinS v televiznych prijima- 
Coch). Z podobnSho d6vodu su i kon¬ 
denzStory C2, C5, C7, CIO, C12 a C15 
typu TK 656, ktorS maju prevSdzkovS 
napStie ai 500 V. KondenzStor C3 (ob- 
dobne i C8 a Cl3) sluii na vykompen- 
zovanie deiiCa. KondenzStor C4 (po- 
dobne i kondenzStory C9 a C14) sluii 
na nastavenie vstupnej kapacity. Na¬ 
stavenie kompenzScie a vstupnej kapa¬ 
city sa prevSdza ai po nastaveni celSho 
osciloskopu nasledovne: 

PrepmaC Pri sa prepne do polohy 
0,5 V/dielok. Na vstup Y sa privedie 
medzivrcholovS napatie 2 V o frekvenci 
1 kHz z generStora pravouhlych impul¬ 
zov. KondenzStorom C3 sa nastavi tak, 
aby na obrazovke bol priebeh sprSvne 
vykompenzovany — vicf obr. 4. Takto 
sa nastavi i deliC niektorym z trimrov 
C3, C8, resp. Cl3, pouziju sa Ciarkova- 
ne vyznaCenS kondenzStory. 

Po nastaveni kompenzScie nasta- 
vime vstupnu kapacitu. Mdieme ho ^ 
previesf meraCom kapacity aiebo po- " 
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Obr. 4. UkdSky spr&vne a nespravne vykompenzovandho vstupnbho 
delida a chyby akych sa molno dopustif pri meranf nevykompenzovanym 

delidom 




Obr. 5. Doska s ploSnymi spojmi V310 a rozlolenie sudiastok delida 


mocou deliacej sondy 1:10. Sondu 
vykompenzujeme na rozsahu 
lOmV/dielok. Prepneme prepinad do 
polohy 0,5 V/dielok. Kondenz&torom 
C4 nastavime vykompenzovany prie- 
beh na obrazovke osciloskopu. V polo- 
he 1 V/dielok nastavime C9 a po 
prepnuti do polohy 10 V/dielok nasta¬ 
vime kondez£tor Cl4. Nevyhodou tejto 
metddy je, ze potrebujeme pomerne 
vetkd pravouhld napStie — minim&lne 
100 V. Delid vsak musime sprdvne 
vykompenzovaf a nastavif i vstupnu 
kapacitu, pretoze bez tohto nastavenia 
mozno sa pri merani osciloskopom 
dopustif vefkych chyb. Na obr. 4 su 
uvedene priklady akych chyb sa mozno 
dopustif pri nevykompenzovanom de- 
lidi, ale i pri nenastavenej vstupnej 
kapacite v prtpade pouzitia deliacej 
sondy 1:10. Kerfze deliacu sondu kom- 
penzujeme spravidla zabudovanym ka- 
librdtorom na jednom rozsahu a ak by 
nebola nastavend vstupnd kapacita, 
chovala by sa sonda v inych rozsahoch 
ako nevykompenzovany delid. 

Po mechanickej str&nke je delid 
spojeny s doskou zosildovada. VadSina 
sudiastok je namontovand na doske. 
Rozlozenie sudiastok je na obr. 5. Tu 
treba pripomemif, ze na vstupny delid 
nie je vhodny hociaky material. 
Z dostupnych materidlov je najvhod- 

/ 


Obr. 6. Prekmity spdsobend nevhod- 
nym materialom ako aj dlhymi privodmi 
ku prepfnadu. Ciarkovane je vyznadeny 
rozsah reguldcie kompenzacndho kon- 
denzdtora 

Obr. 7. Schema zosilhovada Y. Js na- 
patia su bez vstupndho signdiu, hori- 
zontalna ciara v strede obrazovky. St 
nap&tia su pri u vst = 40 mV (§§), citlivosf 
10 mV/d. V strede rastra je priebeh o 
velkosti 4 dielky 
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Obr. 8. Doska s ploSnymi spojmi V311 a rozloienie sudiastok na doske zosilriovada Y. Sudiastky R2, Cl su umiestnend na 
sklenenych priechodkAch typu WF 415 52 prispAjkovanych po obvode ku fdlii. DihSie vyvody tychto priechodiek su na strane 
sudiastok. Podobne i elektrdda G tranzistora T1 je prispAjkovanA ku sklenenej priechodke spolu s rezistorom R6, ktorAho 
druhy koniec ye prispAjkovany priamo na trimer C2. Na tento trimer sa prispAjkuju tiei diddy D1 a 02. VySrafovanu Cast 
odrezaf. Trimer C2 sa na dosku umiestriuje tak, te sa pod jeho maticu dA pAjacie odko 4 mm. To sa prispAjkuje do 
obdlinikovAho otvora v doske. Trimer je rovnobeine s doskou zo strany sudiastok. 


nejSie pouiif modry kuprextit typ SEP 
0/35 TP 1242-G-MHS 057/77. Konden- 
zdtory C2, C5 a rezistor R2 su pripojend 
priamo na trimre C3, C4 a ten ich druhd 
konce (kde je menSia impedancia voCi 
zeml) su pripojend na kuprextit Po¬ 
dobne su prevedend i delide 1:100 
a 1:1000. Tymto usporiadanfm sa 
aspoft zdasti odstrdnia nevyhodnd 
viastnosti kuprextitu. Pro namontovani 
deli&a priamo na kuprextit prejavili by 
sa zte viastnosti pou2iteho material u 
vefmi uzkymi prekmitmi na sledova- 
nom priebehu. Tieto prekmity nie )e 
moind odstrdnif kompenzdciou. Pri- 
klad takdhoto prekmitu je na obr. 6, 
kde je Ciarkovane zndzorneny vplyv 
kompenzadrteho kondenzdtora, napr. 
C3 v deliCi 1:10. Tieto parazitnd prekmi¬ 
ty md2u vzniknuf i nevhodnym roz- 
miestnenim sudiastok v delidi a dlhymi 
spojmi k prepinadu. U profesiondlnych 
osciioskopov kvdli zamedzeniu prekmi- 
tov byvaju sudiastky delida namontova- 


n6 mnohokrdt na teflonovd zdkladnd 
dosky. 

Ako prepinad je pouiity typ WK 
533 43. Tento treba pre potreby oscilo- 
skopu upravif tak ako je uvedend v [2] 
alebo nasledovne: 

1. Prvy a treti segment prepojif podfa 
obr. 3. Segmenty poditame od osky 
prepfnada. 

2. Druhy a dtvrty segment po obvode 
prepojif a uzemnif. 

3. U piateho segmentu prepojime 
prvu, dtvrtu, siedmu a desiatu polohu, 
tj. prepojime jednotky, desiatky a stov- 
ky. Prepojime druhu, piatu, dsmu 
a jedendstu polohu. 

4. Uzemnfme zadn^ kotud prepinada. 

Zosilftovad Y 

Elektrickd schema zosilrtovada je na 
obr. 7 a rozlozenie sudiastok na obr. 8. 
Zosilrtovad je rieSeny ako symetricky 
jednosmerne viazany zosilrtovad stran- 


zistormi FET na vstupe. Merany signal 
urovftove upraveny vo vstupnom delidi 
je privedeny na riadiacu elektrddu 
tranzistora T1. Diddy D1 a D2 sluiia ako 
ochrana vstupu tranzistora FET. Kon- 
denzdtorom C2 sa nastavuje vstupnd 
kapacita osciloskopu v polohe pre¬ 
pfnada 1:1. Do druhdho vstupu tranzi¬ 
stora FET sa priv&dza kompenzadnd 
napatie z potenciometra PI „BAL“. 
Tymto potenciometrom sa prevddza 
jednosmernd vyvdienie zosilftovada Y. 

Za tranzistormi T1 a T2 je zapojeny 
dvojstuprtovy symetricky zosilrtovad, 
ktordho zisk je skokovo meneny po- 
slednym segmentom prepinada vstup- 
nej citlivosti. Zmena citlivosti sa prevd- 
dza zmenou zdpornej spatnej vazby 
medzi emitormi tranzistorov T3 a T4. 
Pri nejmenSej citlivosti (polohy 
50 mV/d, 500 mV/d a 5 V/d) je verkosf 
sp&tnej vdzby dand pevne zapojenym 
rezistorom R14. V polohdch 20 mV/d, 
200 mV/d, 2 V/d a 20 V/d je ku rezisto- 
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Obr. 13. Doska s 
ploSnymi spojmi 
V312 a rozloienie 
sudiastok dasovej 
zdkladne a synchro- 
nizadnych obvodov. 
Rezistor R6 monto- 
vaf zo strany fdlie 




ru R14 zapojena sdriova kombinacia 
rezistorov R16 a R18. Pri najvaddom 
zisku, tj. v polohach 10 mV/d, 
100 mV/d, 1 V/d a 10 V/d je ku rezisto- 
ru R14 paralelne zapojeny rezistor R16. 
Kondenzatory C8 a C9 a rezistor R17 
upravuju kmitodtovu charakteristiku 
zosilfiovada. 

Za tranzistormi T5 a T6 nasleduje 
cfaldl stuped, ktoreho zisk mozno menif 
potenciometrom P2. Tymto potencio- 
metrom sa nastavuje celkovy zisk zo- 
silfiovada a tym sa kalibruje citlivosf. 
Kondenzator Cl 1 a rezistor R36 upra¬ 
vuju kmitodtovu charakteristiku. Kon- 
covy stuped je zapojeny ako symetric- 
ka kaskada. Medzi emitormi tranzisto- 
rov je zapojeny korekdny obvod, ktory 
upravuje kmitodtovu charakteristiku 
zosilnovada. Z kolektorov tranzistorov 
Til a T12 su nap£jan6 vertikaine 
vychyFovacie dosky obrazovky. Z ko- 
lektora T12 sa cez emitorovy sledovad 
T13 odobera napatie pre vnutornu 
synchronizaciu. zakladnd viastnosti ze- 
silovada ukazuju obr. 9 az 11. 

Casovd zdkladfta 

Schema dasovej zakladne a synchro- 
nizadnych obvodov je na obr. 12, 
rozloienie sudiastok je na obr. 13. 
Synchroniz£cia dasovej zakladne je 


zavisia od polohy prepfnadov Pr2 a Pr3 
(vicf obr. 12). Moze byf vnutorna alebo 
vonkajdia a to kladnd alebo zaporna, 
reagujuca na strednu hodnotu strieda- 
vdho signaiu v polohe prepinada 
„STR“, na Spidkovu hodnotu signaiu 
v polohe „SP“, s potladenlm vf kmito- 
dtov alebo televlzna. Televlzna moie 
byf riadkova alebo snlmkova. 

Preplnadom Pr2 sa voll vnutorna 
alebo vonkajdia synchronizacia ako aj 
polarita synchronizacie. Synchroni¬ 
zadny signal sa privadza z prepinada 
Pr2-1 na invertor — tranzistor T1. 
V obvodoch kolektora a emitora tohto 
tranzistora su rovnakd rezistory, takze 
signal na kolektore a emitore ma 
rovnaku verkosf, ale opadnu polaritu. 
Zenerova didda D1 upravuje jedno- 
smernu droved tak, aby bola rovnakd 
ako uroved odoberand z emitora. 
Z kolektora sa odobera kladny 
a z emitora zdporny synchronizadny 
signal. Tento signal je cez emitorovy 
sledovad T5 privedeny na tranzistor T6, 
ktory podra polohy prepinada Pr3 na¬ 
stavuje droved spudfania. V polohe 
„STR“ droved spddfania odpovedd 
pribliine strednej hodnote striedavo 
viazandho signaiu, v polohe ,,SP“ dro¬ 
ved spudfania odpovedd dpidkovej 
hodnote signaiu. V polohe TV 'je do 
cesty synchronizadndho signaiu zara- 


deny oddelovad synchronizadnej zmesi 
(tranzistory T2 ai T4). PodFa polohy 
prepinada rychlosti dasovej zakladne 
odoberaju sa vertikaine alebo horizon- 
taine synchronizadnd impulzy. V polohe 
„VF potl.“ je do cesty synchroni- 
zadndho signaiu zaradeny detektor D1, 
ktory signal detekuje a tak sa na vstup 
synchronizacie privadza len detekova- 
ny nf signal. 

Synchronizadny signal je privedeny 
do bdze T7. Tranzistory T7 a T8 tvoria 
Schmittov klopny obvod, ktory vyrdba 
impulzy s kondtantnou nabehovou do- 
bou a kondtantnou amplitddou. Z ko¬ 
lektora T8 sa cez kondenzator C21 
odoberaju impulzy na spudfanie riadia- 
ceho multivibrators pily. Na vstup tohto 
multivibrators sa cfalej privadzaju sig- 
ndly z obvodu automatickdho spudfa- 
nia a z blokovacieho obvodu. Ak sddet 
napatl privedeny na vstup multivibrato¬ 
rs je dostatodne zaporny, zadne praco- 
vaf generator plly a vytvorl pllovita 
napatie. Kmitodet plly je zavisly od 
polohy prepinada rychlosti dasovej za- 
kladne, ktory preplna kondenzatory 
pripajand z kolektora T15 na ,,zem“. Pri 
urditej hodnote vystupndho napatia plly 
preklopl sa naspaf riadiaci multivi¬ 
brator — napatie sa vrati na podiatodnu 
hodnotu. Tranzistor T14 bude otvoreny 
do saturacie, dim sa skratuje konden- 
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zdtor generators pfly a napatie na fiom 
okamiite kiesne na nuiu. Riadiaci mul¬ 
tivibrator ]e na urdity das, ktory je dany 
blokovacim obvodom, driany v kTudo- 
vej polohe. Po tomto Case sa multivi¬ 
brator najbliidim spudfacim impuizom 
znovu preklopi, dim sa uzavrie spinaci 
tranzistor T14 a kondenzator dasovej 
zakladne sa zadne nabijaf kondtantnym 
prudom cez tranzistor T15 — vyrobi sa 
cTaldia pita. Takdto zapojenie sa nazyva 
spudfand dasova zdkladfia. Ak v prie- 
behu asi 0,5 s nepride na vstup iiaden 
synchronizadny impulz (tj. ak sa na 
vstup osciloskopu neprivadza iiaden 
signal), zadne pracovaf automatickd 
spudfanie — tranzistory T9 ai T11. Toto 
zapojenie nastavi vstup riadiaceho mul¬ 
tivibrators pily tak, ie tento je priprave- 
ny na prevadzku. Vytvori sa pila, po 
skondeni ktorej sa riadiaci multivibrator 
vrati spat do vychodzej polohy. Toto sa 
opakuje dovtedy, kym nepride na vstup 
synchronizadny impulz. Obvod pracuje 
ako vornobezna dasova zdkladda. 

Ako vnutornd dasova zdkladda sa 
pouziva generator pily, ktory je tvoreny 
zdrojom kondtantndho prudu a kon- 
denzatormi C3 ai C20, ktord su umiest- 
nend priamo na prepinadi n/chlosti 
dasovej zdkladne. Tranzistor T15 je 
zapojeny ako zdroj kondtantndho 
prudu. Rychlosf stupania napdtia pily, 
ktord urduje dasovd meritko, je ne- 
priamo umernd kapacite kondenzdtora 
a priamo Omernd prudu tranzistorom 
T15. Vefkosf nabijacieho prudu moino 
menif potenciometrom P3 (kalibrdcia 
dasovej zdkladne) a potenciometrom 
P4 (dasovd zdkladfta jemne). Potencio- 
meter P4 je umiestneny na prepinadi 
Pr4 a tvori s nim jeden kondtrukdny 
celok. 

Napatie na kondenzdtore dasovej 
zdklade sa linedrne zvadduje ai do 
urditej hodnoty, kedy sa otvori tranzi¬ 
stor T14 a kondenzdtor sa rychlo 
vybije. Otvdranie tranzistora T14 je 
ovlddand riadiacim multivibrdtorom 
pily. Pila sa vytvori vtedy, ketf riadiaci 
multivibrator sa dostane do stavu, 
v ktorom je T12 zatvoreny a T13 
otvoreny. Napatie pily sa privddza na 
emitorovd sledovade T16, T17, ktord su 
zapojend v kaskdde. Napatie z emitoro- 
vych sledovadov sa privddza na bloko- 
vaci obvod ako aj na dpidku 15 zdsuv- 
ky, z ktorej sa cez prepinad Pre-2 
privddza na koncovy horizontdlny zo- 
silftovad. Riadiaci multivibrator (T12, 
T13), ktordho vstupnd u roved moze byf 
nastavend potenciometrom P2, je ria- 
deny nasledovne: 

1. Spudfacimi impulzami so Schmit- 
tovho klopndho obvodu T7, T8, tvaro- 
vanymi derivadnym obvodom C21, R43 
a D6. 

2. Biokovacimi signalmi. 

3. Jednosmernou hodnotou napdtia 
z automatiky. 

Zdverny signal dostdva riadiaci multi¬ 
vibrator pily do stavu, v ktorom je 
spinad T14 otvoreny. V tomto stave 
ostane dovtedy, k^m nepride cfaldi 
spudfaci impulz. 

Vystupnd napatie pily sa cez rezistory 
R60, R63 kondenzdtor C32 a diddu D8 
privddza na kondenzdtor C31. Pri po- 
maldich rychlostiach su ku kondehzdto- 
ru C31 prepinadom dasovej zdkladne 
pripojovand cfaldie kondenzdtory C21 
a l C25 umiestnend na prepinadi Pr4. 
Napatie na C31 narastd ako napatie 
pfly. Pri spdtnom behu zabraduje didda 
D8 vybijanie kondenzdtora. Napatie na 


kondenzdtore klesd s dasovou kon- 
dtantou RC, ktord je dostatodne verkd, 
aby napdtie na kondenzdtore nekleslo 
na nulu. Pri pouiiti vonkajdieho vstupu 
X je generator pily zablokovany klad- 
nym napatim privedenym cez rezistor 
R1 a prepinad Pr2-1. 

Tranzistory T9 a T10 tvoria monosta- 
bilny multivibrator, ktory je spudfany 
impuizom odoberanym z kolektora T1 
a derivovany dlenom R32, Cl 5. Multivi¬ 
brator T9, T10 vyrdba pravouhld na¬ 
patie, ktord cez emitorovy siedovad Til 
nabija kondenzdtor C22. Toto napatie 
sa cez rezistor R44 privddza na riadiaci 
multivibrator pily. Pri nepritomnosti 
spuSfacich impuizov prestane multivi¬ 
brator T9, T10 kmitaf a tym sa zmendi 
asi za 0,5 s napatie na kondenzdtore 
C22 na cca 7,5 V, takie riadiaci multivi¬ 
brator zadne vorne kmitaf. Toto trvd 
dovtedy, kym neprfde na vstup spuSfa- 
ci impulz, vytvoreny zo signdlu privede- 
ndho na zosildovad Y, resp. z externdho 
synchronizadndho vstupu. 

Pouiity Schmittov klopny obvod pra- 
cujuci ako tvarovad impuizov (tranzi¬ 
story T7, T8) spudfa riadiaci multivi¬ 
brator pily a zapojenie automatickdho 
spudfania cez prisludnd derivadnd dle- 
ny. Na obr. 14 je zndzorneny spdsob 
prekldpania Schmittovho klopndho 
obvodu pri kladnej synchronizdcii, na 
obr. 15 pri zdpornej synchronizdcii. 
Z obrazkov vidno, 2e vstupny signal 
musi prejsf obe hranice hysterdznej 
medzery, aby sa vytvoril spudfacf im¬ 
pulz. Pomer medzi hodnotou signdlu 
a polohou tejto hysterdznej medzery 
(resp. bodom spudfania) je zdvisly od 
polohy prepinada Pr3: 



Obr. 14. Vytvorenie spuSfacieho impul- 
zu v polohe „STR" a v polohe synchro- 
nizAcie + 



kolekior T8 

Obr. 15. Vytvorenie spuSfacieho impul- 
zu v polohe „STR“ a v polohe synchro- 
nizdcie — 



yystupny 
signal 
kolektor T8 


_h_ 


1. „STR“. V tejto polohe je strednd 
hodnota striedavdho signdlu v blizkosti 
hysterdznej medzery. Spudfanie sa tu 
uskutodduje v blizkosti prechodu sig- 
ndlu nulovou hodnotou — vicf obr. 14, 
15. V tejto polohe je dpidkovd hodnota 
signdlu omnoho vdddia ako je hyste- 
rdzia obvodu. Tranzistory T5 a T6 
pracuju ako emitorovd sledovade. 

2. „SP“. V tejto polohe sa uskutodfiu- 
je nastavenie urovne striedavo viaza- 
ndho signdlu tak, ie spudfanie sa 
prevddza v dpidkdch signdlu — obr. 16 
pre kladnd a obr. 17 pre zdpornd 
signdly. Musi vdak tu byf splnend 
poiiadavka, aby striedavy signdl mal 
dostatodne vdddiu hodnotu ako hyste- 
rdzna medzera. Nastavenie urovne sa 
prevddza pomocou kondenzdtora za- 
pojendho v obvodu emitora T5 
a tranzistora T6, ktory teraz pracuje 
ako didda. 

3. „TV“. V tejto polohe prepinada sa 
signdl z invertora T1 privddza na 
oddelovad synchronizadnych impuizov. 
Tranzistory T2 a T3 pracuju ako odde- 
Tovad synchronizadnych impuizov, 
pridom z kolektora tranzistora T3 sa 
odoberd synchronizadnd zmes. Cez 
rezistor R12 sa privddzaju impulzy pre 
riadkovu synchronizdciu. Cez dolnu 
priepusf R13, C9 sa privddza zmes na 
obrazovy odderovad synchronizadnych 
impuizov — tranzistor T4. 2 kolektora 
T4 sa odoberaju obrazovd synchroni- 
zadnd impulzy 50 Hz. Tieto impulzy sa 
privddzaju na synchronizdciu dasovej 
zdkladne. Prepinanie riadkovej a obra- 
zovej synchronizdcie sa prevddza 
s prepinanim rychlosti dasovej zdklad¬ 
ne. 

4. „VF pot!.“. V tejto polohe je 
synchronizadny signdl najprv detekto- 
rom D1 (pri Pr3) detekovany a potom 
spracovany ako v polohe „STR“. Tejto 


Obr. 16. Vytvorenie spOSfacieho impul- 
zu v polohe ,,SP" pre kladny vstupny 
signal 



Obr. 17. Vytvorenie spuSfacieho impul- 
zu v polohe „$P“ pre zSporny vstupny 
signSI 


polohy sa pouiiva pri sledovani ampli- 
tudovo modulovanych vf signdlov vte¬ 
dy, kecf chceme, aby obrdzok bol 
zasynchronizovany moduladnym na- 
pdtim, pri sledovani brumov na vf 
signdloch a podobne. 

Pri nastavovani dasovej zdkladne sa 
na vstup Y osciloskopu privedie nf 
napdtie o kmitodte cca 1 kHz takej 
velkosti, aby zndzorneny priebeh na 
obrazovke mal velkosf 3 ai 5 dielkov. 
Prepinad Pr3 sa prepne do polohy 
„STR". Potenciometrom PI na doske 
dasovej zdkladne sa nastavi napatie na 
kolektore tranzistora T7 tak, aby 
obdtenfkovy priebeh mal striedu 1:1. 

Osciloskop s deliacou sondou 1:10 
sa pripoji na vyvod Z-12 dosky dasovej 
zdkladne. Na vstup Y sa privddza 
napatie ako je uvedend vyddie. Poten¬ 
ciometrom P2 na doske dasovej zd¬ 
kladne sa nastavi priebeh vyznadeny na 
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scheme. Na vstup osciloskopu sa pri- 
vedie napatie z kalibratora, ktordho 
kmitodet sme nastavili ditadom a strie- 
du pomocou osciloskopu na 1:1. Pre- 
pinad Pr4 sa prepne do polohy 
„0,1 ms/d“. Potenciometer „KMITO- 
CET C. Z. JEMNE“ sa da do pravej 
krajnej polohy. Potenciometrom P3 na 
doske dasovej zakladne sa nastavl 
Sirka znazornendho priebehu na 
5 dielkov. 


silftovada. Za tranzistormi T1 a T2 je 
zapojena symetricka kaskdda osadend 
tranzistormi T3 a i T6, ktord doddva 
dostatodnd napatie potrebnd pre po- 
merne maio citlivd horizontdlne vychy- 
rovacie dosky obrazovky. Napdjacie 
napatie pre koncovd tranzistory sa 
ziska jednocestnym usmernenim na- 
patia z Trl diddou D1. Na doske je tiei 
umiestneny potenciometer P2 sluiiaci 
na nastavenie astigmatizmu obrazovky. 

Predzosilfiovad pre externy vstup 


X sluziaci tiei aj pre externu synehroni- 
z&ciu je na obr. 20, osadend doska na 
obr. 21. Napatie z konektora externdho 
vstupu X, ktory je umiestneny na 
zadnom paneli sa privadza cez rezistor 
R1 na potenciometer PI, ktorym sa 
reguluje citlivosf vstupu X alebo citli- 
vosf externej synchronizacie. Napatie 
z PI sa privadza na bdzu T1, ktory 
pracuje ako emitorovy sledovad. Vy- 
stupnd napatie sa odobera z emitora 
T1. 


Zosilriovad X 

Schema zosilfiovada X je na obr. 18. 
Rozloienie sudiastok zosilfiovada (a 
kalibratora) je na obr. 19. Zosilfiovad je 
rieSeny ako symetricky jednosmerne 
viazany diferenciainy zosilfiovad. Na 
jeden vstup (baza T1) sa privadza 
napatie ptly alebo napatie z predzosil- 
fiovada vstupu X. Na druhy vstup sa 
privadza jednosmernd napatie z poten- 
ciometra horizontaineho posuvu. Tran¬ 
zistory T1 a T2 su zapojend ako 
zosilfiovade so spatnou vazbou medzi 
emitormi. Velkosf spatnej vazby sa 
nastavuje potenciometrom PI a tym sa 
nastavuje citlivosf horizontaineho zo- 


2xKC307 U*BF257 



Obr. 18. Schema zosilfiovada X 



I 


Obr. 19. Doska s 
ploSnymi spojmi 
V313 a rozloienie 
sudiastok zosilfio¬ 
vadaX a kalibratora 
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(Calibrator 

(Calibrator s!u2i na kontrolu a nasta- 
venie citlivosti zosilfiovaCa Y ako aj na 
kompenz£ciu deliacej sondy. Schema 
kalibr£tora je na obr. 22. Je umiestneny 
na jednej doske so zosilfiovafcom X. 


CA205 KZ260/6V2 



Obr. 20. Schema horizont&lneho 
predzosilfiovada 


Kalibr&tor je osadeny tranzistormi T7 
a T8, ktor6 pracuju ako astabilny 
multivibrator vyr&bajuci kmitoCet 
1 kHz. Ak je kmitotet vy§§! ako 1 kHz, 
moino ho upravif pridamm konden- 
zatora ku C11 (na doske su k tomuto 
uCelu otvory). Ak je kmitoCet men§i 


2xKSY21 KA206 



10 x KYI30/900 2xKA205 



Obr. 23. Schema obvodov obrazovky 



horizonWneho predzosiMovada Obr. 24. Doska a pfoSnymi spojmi V31S a rozloienie suCiastok obvodov'obrazovky 
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KD13S 

4 *KY130/300 KD136 



Obr. 25. Schdma zdrojov ±12 V a zdro- 


upravi sa vymenou kondenz&tora C11 
aiebo zmenou rezistorov R22 a R25. 
Rezistormi R18, R19 sa upravuje strie- 
da tak, aby bola presne 1:1. Ak je 
strieda presne 1:1, moie sa vystupnd 
napatie menena potenciometrom P3 
meraf jednosmernym ilslicovym volt- 
metrom. Ak tento voltmeter ukazuje 1 V 
a strieda je presne 1:1 je skutodna 
vystupna napatie (medzivrcholov6) 2 V. 
Takto moino omnoho presnej§ie na- 
stavif vystupna napatie ako pri nasta- 
vovani osciloskopom. 

Obvody obrazovky 

Obvody obrazovky su z konStrukC- 
n6ho hladiska rozdeleng na prvky 
umiestnen6 na prednom paneli 
— potenciometre „JAS“ a „BOD", na 


doske zosilrtovaCa X — potenciometer 
m ASTIGMATIZMUS“, a na doske 
s oznaienim „Obvody obrazovky" 
(schama je na obr. 23, osadena doska 
na obr. 24). Kladna napatie pre anddu 
obrazovky dodava ztrojovad — dibdy 
D1 ai D6 a kondenzatory Cl ai C5. 
zaporna napatie pre kat6du obrazovky 
sa ziskava zdvojovaCom — di6dy D7 ai 
DIO a kondenzatory C6 ai C8. Odpor 
R5 s kondenzatormi C9, CIO zlep§uje 
filtraciu tohto napatia. Na vyvod 6 su na 
zakladnej doske zapojena stabiiizaCna 
Zenerova diddy. Ak sa nam nepodari 
ziskaf takato di6dy so Zenerovym na- 
patim 200 V, moieme pouiif na stabili- 
zaciu miniaturna dutnavky, varistor, 
ktory sa v minulosti pouitval v televiz- 
nych prijimaCoch na stabilizaciu hori- 
zontaineho rozmeru aiebo vdbec ne- 
pouiif stabilizaqiu tohto napatia. 








































^ Potenciometrom PI sa nastavuje 
" hrubo jas obrazovky. Aby pri sledovani 
meranaho priebehu nebol tento ruSeny 
spatnym behom lu£a, je po£as spat- 
n6ho behu obrazovka zablokovana. 
Potrebny kludovacf impulz sa ztskava 
z riadiaceho multivibratora pfly na 
doske Casovej zakladne a privadza sa 
na bazu tranzistora T1. Tranzistory T1 
a T2 pracuju ako s6riovy protitaktny 
zosilftovac. Klucovaci impulz sa odobe- 
ra z emitora T2 a privadza sa cez 
kondenzatory Cl 2 a Cl 3 na riadiacu 
mrieSku obrazovky. 


Zdroj 

Jednosmerna napdjacie napatia 
±12V a +120V sa odoberaju z dosky 
zdroja (schema na obr. 25). Osadena 
doska je na obr. 26. Napatia ±12 V su 
stabilizovana jednoduchymi stabili- 
zatormi s tranzistormi T1 a T2. V ba- 
zach tychto tranzistorov su zapojena re- 
feren£n6 dibdy D7, D8. Zdroj +120 V je 
jednoduchy dvojcestny usmerftovaC 
s filtraciou rezistorom R5 a konden- 
zatorom C6. 0al§ia filtracia tohto na¬ 
patia je na zakladnej doske. 


Zdkladn£ doska 

Jednotliva elektricka obvody su pre- 
vedena ako moduly, ktora sa zasuvaju 
do zakladnej dosky (okrem malej 
do§ti£ky predzosilftovaCa X, ktora je 
primontovana na zadny panel). Zaklad- 
na doska zaisfuje prepojenie modulov 
a su na nej umiestnena filtrafcna Cleny 
RC. Rezistory R4 ai R6 upravuju 
striedava napatie pre siefovu synchro- 
nizaciu. Doska je navrhnuta i pre 
pouzitie inaho zosilrtova£a Y a tak su 
niektora pozicie neobsadena. Schama 



Obr. 28. Ziktadnd doska V317 s ploSnymi spojmi a rozloiertie sudiastok. Pod zdsuvky vrtaf otvory 0 1,3. Do tychto otvorov 

nalisovaf kolfky WA 45941 zo strany sudiastok 
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z&kladnej dosky je na obr. 27 a osade- 
nie dosky je na obr. 28. 

Mechanics konStrukcia 

Z&kladom mechanickej dasti oscilo- 
skopu su predny a zadny panel (obr. 29 
a 30). Tieto panely budu pre elektrik^ra 
najtvrd§«m orieSkom. Ak sa nAm podarf 
ziskaf frdzara urCite n£m tieto vyrobf za 
elektrik&rsku protihodnotu vo forme 
opravy magnetofdnu, rAdia 6i televizo- 
ra. 

Predny a zadny panel su spojen6 
rozpernymi tydkami (obr. 31a). V hor- 
nych rohoch su tyCky zo Sesfhranu 
alebo gulatiny, v spodnych rohoch su 
pou2it£ tyCky zo Stvorhranu. Na tieto 
tyCky je namontovanA doska. Pred 


namontovanim zdkladnej dosky mu- 
sime vyrobif na nej otvory pre kludova- 
cie koliky z&suviek modulov. Pod dosky 
a z&suvku nalisujeme zo strany sufcia- 
stok koliky WA459 41. Na z&kladnej 
doske je primontovany i siefovy trans¬ 
former. 

Na predny panel su potenciometre 
PI a P5 namontovan6 priamo, poten¬ 
ciometre P2 a P3 su ku panelu primon- 
tovan6 pomocou izolStorov (obr. 31b). 

Prepinafie Pr2 a Pr3 su namontovand 
na pdsik (obr. 31c) a spoiu primontova- 
n6 na panel. Pred (ch namontovanim 
na panel najprv ich poprepojujeme 
podfa obr. 12. Na prepojenie s doskou 
tasovej z&kladne a so z&kladnou do¬ 
skou je najvhodnej§ie pouiif sedemii- 
lovy vodii 7x0,15 mm 2 o dlike 


cca 10 cm. Na druh6 konce pouiijeme 
7p6lov6 z&suvky WK 180 23, z ktorych 
sa odstr&nia driiaky vodiCov — ostane 
iba material driiaci kontakty. 

PrepinaC Pr4 sa pred namontovanim 
opatrne rozoberie. Z prepinaCa sa 
vyberie oska, ktorA sa na sustruhu 
pozdiine prevrtd vitf obr. 34e. Cez 
tento otvor pdjde oska (tyika 
0 0 2 mm), ktor& ovIAda potenciometer 
jemnej regul&cie Casovej zdkladne. Ak 
su na ttito upravu netrufneme, nebude- 
me mat moinosf regulovaf jemne 
Casovu z&kladftu. Ak sa n£m nepodari 
zohnaf preptnaC WK 533 52, moieme 
pouiif 12p6lovy prepinaC a najpomal- 
Sie 6asovky vypustif. 

Na prepinadi Pr4 su umiestnen6 ▲ 
i kondenz&tory Casovej z&kiadne ^ 
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Striekaf Sedou farbou. 


a potenciometer jemnej reguldcie Ca- 
sovej z£kladne. Tieto sudiastky namon- 
tujeme na prepinad nasledovne: 

1. Miesto zadnych matic M2 na pre- 
plnadi namontujeme na svorntky 
prepinada distandnd stfpky 
04 x 12mm s pozdlznym z^vitom 
M2. 

2. Na tieto stlpky namontujeme kotudik 
z cuprextitu o priemere 35 mm 
s otvorom v strede (0 7 mm). 

3. Na kotudik namontujeme potencio¬ 
meter TP 160 5k (5 kQ). Na tomto 
potenciometri skr£time osku na 
4 mm a do nej z boku navrt&me otvor 
o 0 1 mm. 


4. Cez otvor v oske prepinada prevle- 
dieme ocefovu tydku o 0 2 mm, do 
ktorej sme z boku (2 mm od konca) 
navrtali otvor o 0 1 mm. 

5. Do otvorov o 0 1 mm v oske poten- 
ciometra a v tydke o 0 2 mm prevle- 
dieme drdt o 0 1 mm natarovany do 
tvaru pfsmena U. Tento drdt n&m 
sluii ako spojka a vymedzuje ne- 
presnosti medzi oskou a potencio- 
metrom. 

6. Vybratd kondenz£tory dasovej zd- 
kladne prisp£jkujeme na posledny 
segment prepinada a druhd konce 
tychto kondenzdtorov prispdjkujeme 
na cuprextitovy kotudik. 


Zostava prepinada je na obr. na III. 
strane ob&lky. Takto upraveny a popre- 
pojovany prepinad namontujeme na 
p£sik (obr. 31 d) a ten spolu s prepina- 
dom na predny panel. Na predny panel 
sa namontuje z predu dtitok (obr. 32). 
Tento popideme Propisotom alebo 
siefotlacou (vicf III. stranu obdlky). Hor¬ 
ny a dolny kryt vyroblme z hlinikovdho 
plechu — najvhodnejSie je povrchovo 
upraveny kryt zo stavebnice ALMES. 

Na obr. 34 je kondtrukcia tiedacieho 
krytu pred obrazovku, na obr. 35 me- 
chanicke sudiastky pre kalibrdtor. Pre- 
pojenie prepinadov Prl az Pr3 usnad- 
rtuju obr. 36 az 38. 
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Obr. 33. Zadny panel 
vstupneho delida 





Obr. 34. Tie ft ac! kryt pred obrazovku. 
Mat. dural, uprava morenie 





Obr. 36. Prepojenie prepfnada Prl. Prepfnad je kresleny 
v rozvinutom stave. Trojuholnfdkom je oznadend prvd polo- 
ha prepfnada, ktord je vyznadend tiei trojuholnfdkom na 
zadnej strane prepfnada. Prepfnad treba upravif, navrtaf 
novy otvor pre aretadny kolfk tak, aby mal preplnad 11 poldh 


Obr. 35. Sudiastky kalibrdtora: a) izo- 
Idtor pre vystup kalibrdtora (material 
Novodur); b) kontakt vyvodu kalibrdto- 
ra (material mosadz), kontakt sa za- 
skrutkuje do izoldtora a s nim uchytf na 
panel maticou M5) 


Z6-1 



Z ^-1 




Obr. 37. Prepojenie Pr2. Prepfnad je kresleny v rozvinutom 
stave. Prepojenie zo zdsuvkou Z4 sa prevedie 7tilovym lepe- 
nym vodidom 0,15 mm 2 . Ciarkovane su vyznadend tie dasti 
zdsuvky, ktord sa z nej odretu 


Obr. 38. Prepojenie prepfnada Pr3. Sudiastky D1 a C2 su 
umiestnend priamo na kontaktoch prepfnada. Ciarkovane je 
> vyznadend td dast zdsuvky, ktord sa z nej odreie. Prepojenie 
* zdsuvky Z6 s prepfnadom sa prevedie 72ilovym lepenym 
vodidom 0,15 mm 2 


Zoznam su6iastok osciloskopu 


Vstupny delid 

Zosilnovad Y 

R3, R4 

R5, R45, 
R47, R58 

2,2 kn 

10 kn 

Cl 

100 nF, TC 218 

Cl 

15 nF. TC 217 

R6 

loon 

C2, C7, C12 

pouiif len pri nemoinosti 

C2 

trimer 0,5 az 5 pF, WK 701 09 

R7, R50 

i kn 


spravne vykompenzovaf de¬ 

C3, C6, Cl2 

10 nF, TK 744 

R8, R9 

2,1 kn, TR 161 


lid 

C4, C5 

220 nF, TF 009 

R10, R13 

2,7 kn 

C3, C4, C8, C9, 

C7 

470 nF, TC 215 

R11, R12, 

C13, C14 

trimer 0,5 az 5 pF, WK 701 09 

C8, C9 

10 pF, TK 754 

R21, R23, 


C5, C6, 


CIO, C13 

100 hF, TE 984 

R28, R29 

1,8 kn 

CIO, C15 

15 pF, TK 656 

C11 

10 pF, TK 754 

R14 

1,82 kn, TR 161 

C11 

330 pF, TK 794 

C14 

150 pF, TK 794 

R15, R20 

3,9 kn 

C16 

3,3 nF, TC 276 

C15 

220 pF, TK 794 

R16 

287 n ± 1 %, TR 161 

R1 

47 Q, MLT 0,25 

C16 

330 pF, TK 794 

R18 

536 n ± 1 %, TR 161 

R2 

900 kn ± 1 %, 

C17 

47 nF, TC 216 

R19, R31 


TR 192 (MLT 0,5), vyber 

01, D2 

KA136 

R34, R37 

220 n 

R3 

111 kn ± 1 %, 

03, D4 

KA261 

R22, R24 

120 n 


TR 161 

PI 

2,2 kn, TP 110 

R25, R39 

ion 

R4 

990 kn ± 1 %, 

TR 192 (MLT 0,5) vyber 

P2 

470 n, TP 110 

R26, R42 
R27, R30, 

150 n 

R5 

R6 

10,1 kn ± 1 %, TR 161 

1 Mn ± 1 %, TR 192 

(MLT 0,5), vyber 

Neoznacene rezistory su fypu MLT 0,25 
(TR221): 

R1 1 Mn ± 1 %, TR 192 

R35, R38, 
R34, R44, 
—R46, R48, 


R7 

1,01 kn ± 1 %, TR 161 

R2 

100 kn 

R49 

100 n 
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R32, R33, 

R36 

470 n 

R40, R41 

820 n 

R51, R53 

4,7 kfi, MLT 2 

R52, R54 

5,6 kn, MLT 2 

R55 

68 kfl 

R56 

220 kQ 

R57 

39 kn 

R59 

18 kn 

T1, T2 

BF245, pdrovand 

T3, T4 

KC307 

T5, T6 

KC237 

T7, T8, T9, 
T10 

KSY71 

Til, T12 

BF257 s chladifiom 

T13 

KC147P 

zdsuvka WK 180 20, 1 ks 

kolfk WA 459 41, 5 ks 

Casovi z&kladfta 

Cl 

10 pF, TK 754 

C2, C6, C11 

5 nF, TE 004 

C3 

2,2 mF, TE 123 

C4 

22 pF, TK 754 

C5, C30 

1 nF, TK 724 

C7 

6,8 4F, TE 123 

C8 

22 nF, TE 122 

C9, CIO 

10 nF, TK 744 

C12 

150 pF, TK 774 

C13 

150 nF, TK 782 

C14 

10 nF, TE 984 

C15, C17, 
C21, C24 

39 pF, TK 754 

C16, Cl 8, 

C23 

20 >iF, TE 984 

C19 

100 nF, TC 215 

C20 

82 pF, TK 754 

C22 

100 nF, TE 981 

C25, C28 

100 nF, TK 783 

C27 

27 pF, TK 754 

C29 

4,7 nF, TE 124 

C31 

1 nF, TK 794 

C32 

1,5 nF, TK 724 

C33 

4,7 j»F, TE 124 

D1 

KZ241/5V6 (KZ 260/5V6) 

D2 a t D8 

KA206 

PI 

470 n, TP 110 

P2 

6,8 kn, TP 110 

P3 

4,7 kn, TP 110 

R2 

10 kn 

R3 

47 kn 

R6, R4, R5, 
R8, R14, 


R32, R43 

i kn 

R7, R23, R29 

47 n 

R9, R20 

15 kn 

RIO, R18 

220 kn 

R11, R27, 
R40, R51 

3,3 kn 

R12, R34, 
R38, R56 

2,2 kn 

R13 

2,7 kn 

R15 

1,8 Mn 

R16 

56 kn 

R17 

100 kn 

R19 

470 n 

R21 

5,6 kn 

R22, R64 

12 kn 

R24 

27 kn 

R25 

1,8 kn 

R26, R54, 
R59, R62 

loon 

R28, R41, 

R61 

22 n 

R30 

120 n 

R31 

270 n 

R33, R47 

1,2 kn 

R35, R39, 

' 

R63 

560 n 

R36 

33 kn 

R37 

390 n 

R42 

680 n 


R44 

11 kn, TR 161 

C5 

5 nF, TE 991 

R45 

6,2 kn, TR 161 

C6 

1 nF, TE 991 

R46 

10 kn 

C7, C12 

5 nF, TE 984 

R48 

16,2 kn, TR 161 

C8, C9 

10 nF. TK 744 

R49, R52 

6,8 kn 

CIO 

100 pF, TK 754 

R50 

3 kn, TR 161 

C11 

100 nF, TC 215 

R53 

18 kn 



R55 

4,7 kn 

D1 

KYI30/900 

R57 

I80n 

D2 

GA205 

R58 

820 n 

D3 a i D7 

KA206 

R60 

330 n 





PI 

2,2 kn, TP 110 

T1 

KF524 

P2 

100 kn, TP 110 

T2, T3, T5, 


P3 

3,3 kn, TP 110 

T9, T10, Til 

, 



T16, T17, 


R1 

3,3 kn 

T4 

KC237 

R2 

100 n 

T6, T15 

KC307 

R3, R5, R22, 


T7, T8, T12, 


R30 

3,9 kn 

T13 

KF525 

R4 

3,3 kn 

T14 

KSY63 

R6 

61,9 kn. TR 163 



R7 

68 kn, MLT 1 

z&suvka WK 180 25, 1 ks 

R8, R13, R14, 


Kolfk aretafiny WA 013 15, 1 ks 

R17 

82 kn, MLT 1 

kol(k WA 459 41, 7 ks 

R9, R12 

560 n 



RIO 

2,2 kn, MLT 1 

SMiastky 

namontovand na prepina- 

R11 

2 kn, TR 161 

fioch Pr2 a Pr4 

R15 

47 kn, MLT 0,5 



R16 

100 kn, MLT 0,5 

Cl 

4,7 nF, TK 783 

R18 

5,5 kn 

C2 

10 nF, TK 783 

R19 

27 kn 

C3 

200 nF, TE 984 

R20 

4,7 kn 

C4 

100 jiF, TE 984 

R21, R27 

20,5 kn, TR 161 

C5 

50 nF, TE 152 

R23 

10 kn 

C6 

20 nF, TE 154 

R24 

15 kn 

C7 

10 (iF, TE 156 

R25 

3,57 kn, TR 161 

C8 

5 nF, TE 158 

R26, R28 

47 n 

C9 

1 nF, TE 125 (2 ks paralelne) 

R29 

2.2 kn 

CIO 

1 nF, TE 125 



C11 

470 nF, TC 215 (vybraf kapa- 

T1, T2 

KC307 


citu 500 nF) 

T3, T4, T5, T6BF257 

C12 

220 nF, TC 215 (vybraf kapa- 

T7, T8 

KSY21 


citu 200 nF) 



C13 

100 nF, TC 215 

zdsuvka WK 180 25 — 1 ks 

C14 

47 nF. TC 216 (vybraf kapaci- 




tu 50 nF) 

Obvody obrazovky 

C15 

22 nF, TC 217 (vybraf kapaci- 




tu 20 nF) 

Cl a t CIO 

1 nF, TE 993 

C16 

10 nF, TC 217 

C11 

10 pF, TK 754 

C17 

4,7 nF, TC 218 (vybraf kapa- 

C12, C13 

33 nF, TC 219 


citu 5 nF) 

C14 

100 nF, TC 216 

C18 

2,2 nF, TC 237 (vybraf kapa- 

C15 

10 nF, TC 218 


citu 2 nF) 

C16 

2 nF, TE 992 

C19 

1 nF, TC 237 



C20 

470 pF, TK 794 

D1 a i DIO 

KYI 30/900 

C21 

20 nF, TE 984 

Dll, D13 

KA206 

C22 

2 nF, TE 986 

D12 

GA205 

C23 

330 nF, TC 215 



C24 

47 nF, TK 783 

PI 

100 kn, TP 110 

C25 

4,7 nF, TK 783 



D1 

GA205 

R1 

6.8 kn 

R1 

4,7 kn, MLT 0,25 

R2 

120 kn, MLT 0,5 

zdsuvka WK 180 23 (2 ks, uprava vicf text) 

R3, R5 

47 kn, MLT 0,5 



R4 

180 

Predzosilrtova£ X 

R6 

10 Mn. TR214 



R7 

27 kn, MLT 0,5 

Cl 

4,7 pF, TK 656 

R8 

33 kn, MLT 0,5 

C2 

2,2 pF, TK 656 

R9 

18 kn, MLT 1 

C3 

220 nF, TC 215 

RIO 

100 kn, MLT 0,5 

C4 

20 nF, TE 984 

R11 

10 kn, MLT 0.5 



T1, T2 

BF257 

D1 

GA205 



D2 

KZ260/6V2 

zdsuvka 15p6lovd WK 180 25 



kolfk aretafiny WA 013 15 

R1 

100 kn, MLT 0,5 



R2 

82 kn 

Zdroj 


R3 

27 kn 



R4 

33 kn 

Cl, C3 

500 pF, TE 986 

R5 

i kn 

C2, C4 

100 nF, TF 009 

R6 

22 kn 

C5 

20 nF, TE 992 



C6 

10 m F, TE 992 

T1 

KC237 

D1 ai D4 

KYI 30/300 



D5, D6 

KYI 30/900 

ZosilAova£ X + kalibrdtor 

D7, D8 

KZ260/13 

Cl, C4 

100 nF, TK 783 

R1, R3 

270 n, MLT 0,5 

C2 

10 nF, TE 992 

R2, R4 

220 n 

C3 

2 nF, TE 990 

R5 

470 n, TR 224 
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( CfSLICOVA STUPNICE ^ 
+ MERIC KMITOCTU 
S CMOS A LCD J 


FrantiSek Andrlik, OK1DLP 


V dlanku je pops£na konstrukce prednastavitelngho 6lslicovgho 
mgrifce kmitodtu (DFM) s novymi 6s. obvody CMOS a displejem LCD. 
Pouiiti tgchto sou6£sti umoinilo zmengit spotrebu a tim i otepleni 
a ruSivg vyzarovdni, col jsou nectnosti zapojeni s dosud pouiivanymi 
obvody TTL. 

Technickg udaje 


Provedeni: 

z£kladni 

CMOS 

s deiidem 

TTL 

s dgligem 

ECL 

Max. m&reny kmitodet: 

8 MHz 

35 MHz 

250 MHz. 

Vstupnf nap&tf: 

viz obr. 12 



Vstupni odpor: 

100 kfi 

1 k Q 

50 n 

RozliSenf: 

10 Hz 

100 Hz 

1 kHz. 

Proudovd spotreba: 

10 mA 

60 mA 

200 mA. 


Rychlost mSfeni: 
Doba otevrenf hradla: 
Presnost a stabitita: 
Podet merenych mist: 
Nap&jec! nap&tf: 

Rozm&ry: 


8 mgfeni za sekundu. 

100 ms. 
lepSi nez 10 6 . 
max. 6. 

10 ai 15 V (z£kladni prov. s CMOS 
4 at 15 V). 

98x47x67 mm. 


tato stavebni jednotka mnoha parame- 
try vyrovng zahranignim zapojenim 
s obvody velkg integrace jako ICL7126, 
ICM7217 apod., jejichi zapojeni' najde- 
me napr. v [1] a [2], Dgli6 deseti 
s mezm'm kmitoCtem 200 az 250 MHz 
se sovetskymi obvody ECL jsem po- 
drobne popsal v (3], takze se o nem 
d£le zminovat nebudu. Stavbu DFM 
zvl£dne pokro6ilej§i radioamat6r. Kon¬ 
strukce DFM je pomgrng stgsnan£, 
takze je nutng dbat na peclivg p£jeni 
a vyvarovat se zkratu. Pokud jsou 
dobrg sou6£sti, pracuje jednotka na 
prvni zapojeni bez problgmu. Cena 
souc£sti nepres£hne asi 1400 Kcs (stav 
z roku 1987). 


Popis funkce a zapojeni 

Blokovg schema 

Blokovg schema DFM je na obr. 1. 
Zapojeni je podle funkce rozdgleno na 
6tyri desky s ploSnymi spoji. Blokovg 
schema z£rovefi informuje o vngjSim 
propojeni mezi jednotlivymi deskami. 

Zgkladem je deska 5ita6u, na ktere 
jsou prednastavitelng Citage, gitajici po 
dobu otevrenf hradla impulsy m6Fe- 
ngho signeiu. Po uzavreni hradla jsou 
vystupni udaje gitagu preps£ny do 
pamgti, v nichi jsou ulozeny at do 
ukongeni ngsledujiciho mgfeni. Deko- 


Pri vyvoji DFM jsem se snazil o co 
nejjednoduSSf zapojeni, velmi malou 
spotrebu a male rozmgry teto stavebni 
jednotky. Z£rovefi jsem kladl duraz na 
univerz£lnost pouziti a jednoduchou 
stavebnicovou konstrukci, aby si ka2dy 
mohl vybrat optimglni variantu pro 
dang pouziti. Podle predrazenych 
vstupnich dgliCO je moing DFM pouiit 
k mefeni kmitogtu az do 250 MHz, 
pripadng jako gislicovou stupnici pro 
transceivery KV a VKV nebo pro roz- 
hlasove prijimaCe DV, SV, KV a VKV. 
Prednastaveni gitagu umozhuje odegist 
kmitoget mezifrekvence a z£zngjov£ho 10o - 
oscilgtoru. Pfi spoluprgci DFM s ruz- 15v 
nymi kmitoCtovymi syntez£tory je 
mozne prednastavit gitage tak, aby byl - 1 - 
prtmo zobrazen kmitoget pfijimangho 
nebo vysilangho sign£lu. Myslim, te se 



TsTTi 

[l 

oscildtor 


dehc 


richci obvod 

1 

f+9V 

T1 

r 

101,102 


103,10^,105 


Obr. 1. Blokovd schema DFM ^ 



100k 50k 25k 12,5k 


T1 

KD135 

Siefovy transformgtor 

T2 

KD136 

Jadro El 25 

x 32, drdt CuL. 

zasuvka 9p6lov£ WK 180 21 

1 

— 1560 z, 0 0,224 mm 



lla 

— 720 z, 0 0,132 mm 

Z£kladn£ doska 

lib 

— 116 z, 0 0,28 mm 



lie 

— 116 z, 0 0,28 mm 

Cl, C2 

200(*F, TE 984 

lid 

— 720 z, 0 0,15 mm 

C3 

20 nF, TE 990 

lie 

— 515 z, 0 0,1 mm 

C4, C5 

500 nF, TE 984 

Ilf 

— 450 z, 0 0,1 mm 

C6 

20 nF, TE 992 

»9 

— 230 z, 0 0,1 mm 

C7 

10 nF, TE 984 

III 

— 50 z, 0 0,5 mm 

C8 

20 nF, TE 984 



R1 

10 Q, MLT 0,5 

Su6iastky uchyteng na predny a zadny 

R2 

5,6 Q, TR 214 

panel 


R3 

470 Q, TR 510 



R4 

15 kn 

Cl 

100 nF, TC 218 

R5 

4,7 kQ 

PI 

6,8 kQ, lin., TP 052c 20E 

R6 

1,2 kQ 

P2 

50 kQ, lin., TP 160 20A 

R7 

100 Q 

P3 

68 kQ, lin., TP 052c 20E 

R8 

2,2 kQ, MLT 0.5 

P4 

5 kQ, lin., TP 160 20A 



P5 

4,7 kQ, lin., TP 052c ^0E 

kolik pod 

z&suvky modulov WA 459 41 

R1 

1 MQ, MLT 0,25 

— 61 ks 


R2 

390 kQ, MLT 2 


Prl WK 533 43 

Pr2 WK 533 38 

Pr3 WK 533 38 

Pr4 WK 533 52 

SI 031 525/917 (posuvny prepfnafi 

gomblk 0 12 §edy na osku 0 4 mm WF 243 
04, 3 ks 

gombik 0 12 §edy na osku 0 3 mm WF 243 
03, 3 ks 

gombik 0 12 Cerveny na osku 0 3 mm WF 
243 05, 1 ks 

gombik valcovy priechodzi WF 243 21, 1 ks 
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[2] Amaterske radio A, 6. 5/1982, s. 172 
at 176. 

[3] Sdeiovacl technika 6.11/1966, 
s. 417 

[4] Amaterske radio A, 6. 6/1984, s. 212 
at 215. 
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Obr. 2. Schema zapojenf desky displeje 


^ d£ry prev£d6j( udaje z vystupu pam6tf 
^ a ovl&dajt zobrazenf segmentu displeje. 
Displej LCD je um(st§n na desce disple¬ 
je. Vsechny signdly nutn6 pro Pfzenf 
Sinnosti DFM jsou odebfr&ny z desky 
Fidicfho bioku. Tyto sign^ly jsou odvo- 
zeny od kmitofctu krystalov6ho oscil£to- 
ru vydelenfm v dfelfCfch a zpracov&nfm 
v Ffdicfm obvodu. Na vystupu jsou jii 
v patfi6nych Casovych d6lk&ch a poFa- 
dich. PFed kaidym mSFenfm se vystupy 
Citafiu nastavf podle pFedvolby klad¬ 
nym impulsem PL. Pot6 n£sleduje 
otevFenf hradla pFechodem sign£lu 
G na uroveft L, £ft£nf vetupnfch impulsu 
Cita&i a uzavFenf hradla pfechodem 
sign^lu G na Oroveh H. Pak n&sleduje 
prepis vystupniho stavu 6fta£u do pa- 
m§tf kladnym impulsem LD a obsah 
pameti je dekddovdn a zobrazen na 
displeji (viz obr. 13). Tato Sinnost se 
neustile opakuje. Signal PH ovlddd 
stav vystupnfch spfna6u dekod6ru a PH 
slouzf k nap&jenf displeje. Na desce 
vstupu je hradlo, jei je otevfr£no 
sign&lem G. Vystup hradla je spojen se 
vstupem CftaCu a na druhy vstup hradla 
-je pFiveden vytvarovany mereny signal. 
Pro zvySenf mezniho kmitoCtu DFM je 
moin6 predradit d6lid deseti s obvo- 
dem TTL s pFfsIuSnym tvarovafcem 
vstupniho sign&lu. Pro nap4jenf cel6 
jednotky jsou na desce vstupu umfs- 
teny dva jednoduch6 stabiliz&tory. PFi 
pouiitf dfeliCe ECL je jeho vystup 
spojen se vstupem tvarovaCe d6li£e 
TTL. 

Deska displeje 

Schema zapojenf je na obr. 2 a deska 
s plo§nymi spoji na obr. 7. Na desce 
jsou jen 6fslicovky displeje LCD. Jejich 
poCet je mozno volit podle pouiitf DFM, 
maxim^lnd jich mGie byt Sest. Displej 


je nap£jen sign£lem PH, priveden^m 
na spoledn£ elektrody Cfslicovek, ozna- 
6en6 X. Jednotliv6 segmenty ozna£en6 
A az G jsou pFfmo spojeny s pFf- 
sluSnymi vyvody dekod6ru. Pokud 
chceme zobrazit desetinnou tefcku, cot 
je segment oznaCeny H, nebo trvale 
zobrazit n6kter6 jin6 Cislice, spojfme 
pFfslu§n6 segmenty s vystupem signdlu 
PH. V i6dn6m pffpadfe nenechdme 
n6kter6 segmenty nepripojen6, protoiei 
staci slab6 elektrick6 pole a nepripoje- 
n6 segmenty se mohou ..rozsvftit". To 
se tyk£ hlavnS nezobrazenych desetin- 
nych tedek, kter6 spojfme s vystupem 
sign^lu PH, aby m6ly oproti spole£n6 
elektrodd stejny potenci6l. Ve vyvojo- 
v6m vzorku jsem pouiil fcfslicovky 
DR401, ke kterym nenf b6in6 do- 
ddv4na vhodnA objfmka. Protoie na 
kontaktov6 plochy techto Cfslicovek 
nelze pajet, zvolil jsem n^hradnf re§enf. 
Vyr&bf se vSak jii novy typ Cfslicovky 
LCD s oznatenfm DR401B, ktery m£ 
p£jiteln6 vyvody. Deska s ploSnymi 
spoji je jii urtena pro tyto nov£ 
Cfslicovky, kter6 se osazujf a pAjejf 
podobng jako integrovan6 obvody. 
NaSe Cfslicovky LCD majf ponSkud 
neestetick6 okraje, kter§ nejde bohuiel 
prekryt napf. organickym sklem tmav§f 
barvy jako u displeju s LED. fteSenim 
by bylo pouift nfikolikamfstny displej 
LCD. Podle informace vyrobce se v5ak 
jeho vyroba v dohledn6 dob6 nepl^inuje 
(snad krom§ p6timfstn6ho typu 
5DT801, ktery m6 zbyteCn§ velk6 
rozmdry a je v transmisnfm provedenf 
— stav v roce 1986). Pokud stadf 
zobrazit men§f podet mfst, je moino 
pouift 31/2mfstny displej typu 
4DR821B apod. Displeje z kapesnfch 
kalkul4toru v6t§inou pro dan§ zapojenf 
pouift nelze, protoie jsou urfceny pro 


multiplexnf provoz a nemajf vyvedeny 
samostatnS vSechny vyvody. 

Deska £ita£Q 

Schema zapojenf t6to desky je na 
obr. 3 a dvoustrannct deska s ploSnymi 
spoji je na obr. 8. BiiiSf informace 
o dinnosti pouiitych integrovanych 
obvodu najdeme v [4] a [5]. 

Prednastaviteln6 CftaCe 107 ai 1012 
pracujf v asynchronnfm reiimu a Cftajf 
impulsy pfiveden6 na vstup CLK (s 
jejich nSbSinou hranou). Pruchod im¬ 
pulsu CftaSi je umoinSn pfivedenfm 
urovnS L na vstup blokovdnf CftAnf, EN. 
Predvolba je nezSvisIS na vstupnfch 
impulsech a data ze vstupu predvolby 
se prepisujf na vystupy impulsem urov- 
n6 H, privedenym na vstup pro pfepis 
dat predvolby PL. VSechny vstupy 
pfedvolby jsou drieny na urovni 
L rezistory R1 ai R24. Jestliie je DFM 
pouiit jako m§ri5 kmitodtu bez nutnosti 
prednastavenf, nenf treba na tyto 
vstupy pripojovat iSdny signal, protoie 
jsou vSechny dekSdy pfednastaveny na 
nulu. Chceme-li pFednastavit urCitS 
6fslo, spojfme pFfsIuSny vstup pFedvol- 
by s kladnym napSjecfm napStfm, tj. 
s urovni H. Toto Cfslo se nastavuje 
v k6du BCD. Jestliie je nutn6 mfinit 
nastavenf pfedvolby, napf. pFi zm6n€ 
pdsem u KV zaFfzenf, vedou se vodite 
od pFfsIuSnych vstupu pFedvolby na 
pFepfnaC pSsem. Abychom zabrSnili 
ruSenf „sm§rem do zaFfzenf", ale 
i ,,sm6rem do DFM", vyvedeme vstupy 
pFedvolby pFes pruchodkov6 konden- 
z&tory asi 10 nF. Bude-li pfedvolba 
nastavena pevn§, propojf se pffslu§n6 
vstupy pFfmo na desce. 

Urovnf L na vstupu volby binSrnfho 
nebo dekadickSho CftSnf je zvoleno de- 
kadickS CftSnf a pFi urovni H na vstupu 
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Obr. 3. Schema zapojenf desky dftadu 
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Obr. 4. Schema zapojeni desky fidiciho bloku (s krystalem 1,6 MHz) 


volby smgru gltgnl gltajf £fta£e smgrem 
nahoru. Vystup pfenosu CY je spojen 
se vstupem CLK ngsledujlclho £fta£e. 
Pfenos CY je na urovni H a na urovefi 
L se pFeklopi pfi naplngnl £(ta£e. Vystu- 
py £lta£u jsou spojeny s pFIslugnymi 
vstupy pamfitl a dekodgru lOI ai 106. 
Tyto integrovang obvody obsahujf pa- 
m£ti vstupnlch dat, dekodgry k6du 
BCD na sedmisegmentovy a vystupnl 
spina£e. Signal na vstupu blokovgnl 
pamfiti, LD, Fldf pruchod dat pamgfmi. 
PFi urovni H na tomto vstupu prochgzl 
udaj ze vstupu pamgti na vystup a pFi 
tirovni L zustgvg pFedchgzejlc! udaj 
v pamgti uchovgn. PFIchodem klad- 
n6ho impulsu na vstup blokovgnl pa- 
m£ti, LD, se tedy obsah £lta£u pFepfSe 
do pamgti a zustgvg v nich po dobu 
ngsledujlclho mgFenl. Teprve dalgim 
impulsem LD se muie zmgnit obsah 
pamgti a tlm i udaj na displeji. 

Ze vstupu Bl je ovl&d&n dekodgr. Je- 
li na tomto vstupu urovefi H, je zobraze- 
nl na displeji blokovgno. Pri urovni L je 
umoingna funkce dekodgru a tim 
i zobrazenl £(seL Tento vstup slouzl 
hlavng pro pot1a£eni nevyznamnych 
nul, cehoi nenl v naSem pFIpadg 
vyuzito. 

Signgl pFivedeny na vstup PH ovlgdg 
prepingni vystupnich sp(na£u a mgni 
tak napgfovou urovefi vystupu. PFi 
pouiiti displeje LCD se na vstup PH 
a na spoie£ny v^vod displeje X pFivede 
signgl strobovacfho kmito£tu 20 a i 


200 Hz. V na§em pFIpadg je to 40 Hz se 
stridou 1:1. Jestliie mg byt segment 
displeje LCD zobrazen, obraceji v/- 
stupni splna£e fgzi signglu pFivedengho 
na vstup PH. Protoie signgl PH je 
zgrovefi pFiveden na spole£ny vyvod 
displeje LCD, jsou oba signgly na jeho 
elektrodgch v protifgzi a na displeji je 
stFIdavg napgti s nulovou stejnosmgr- 
nou slozkou, jehoz mezivrcholovg veli- 
kost je rovna dvojngsobku napgjeciho 
napgti. Jestliie segment nemg byt 
zobrazen, stFidavg napgti na elektro¬ 
dgch je ve fgzi (vystupnl splna£e nynl 
fgzi neobracejl) a napgfovy rozdll je 
nulovy. Toto zapojeni umoifiuje na- 
pgjet displej LCD stFIdavym napgtlm 
bez stejnosmgrng slozky (nenl tFeba 
pouilt oddglovacl kondenzgtory 
v pFIvodu ke kaidgmu segmentu, jak 
bylo uvedeno v [6]). Napgjenl displeje 
LCD stFIdavym napgtlm je nutng pro 
zachovgnl jeho dtouhg doby zivota. 

Prubghy napgti pFi splngnl displeje 
jsou pro ngzornost na obr. 14. 

Napgjecl napgti je na t£to desce 
blokovgno kondenzgtory Cl az C5. Pro 
informaci byl u ngkolika IO mgFen 
meznl kmito£et, ktery jsou schopny 
£lta£e MHB4029 zpracovat — kmito£et 
zgvisl na napgjeclm napgti a je asi 
4 MHz pFi napgjenl 5 V, 8 MHz pfi 10 V 
a 9 MHz pFi 15 V. Se zvygujlclm se 
kmitogtem se zvgt§uje odeblrany proud 
a pFi meznlch kmito£tech je u jednoho 
IO asi 2 mA pfi napgjenl 5 V, 12 mA pfi 


10 V a ai 30 mA pfi napgjenl 15 V. Nej- 
vyggl kmito£et zpracovgvg prvnl £fta£ 
(107) a na ngm tedy zgvisl meznl kmito- 
£et DFM. Pfi mgFen! IO vSak nebyly 
zjiStgny podstatng rozdfly, takie nenl 
nutng obvody vyblrat a meznl kmito£et 
bude vidy vy§§( nei 8 MHz pfi napgjenl ' 

9 V. 

Deska Fidiciho bioku 

Zapojeni desky s krystalem 1,6 MHz 
je na obr. 4 a dvoustranng deska 
s plognymi spoji je na obr. 9. Zapojeni 
s krystalem 1 MHz je na obr. 5 a deska 
s plognymi spoji na obr. 10. Obg 
varianty Fidiciho bloku se odligujl kmi¬ 
togtem krystalu v oscilgtoru. Je samo- 
zFejmg mozne pouift i krystaly jin^ch 
kmitogtu a podle nich upravit dglicl 
pomgry ngsledujlclch dgli£u. Navrzeng 
varianty jsou vgak nejvhodngjgl co do 
jednoduchosti. PFi pouiitl krystalu vyg- 
glch kmito£tu by bylo nutng pouilt vice 
dgligu a musela by se upravit deska 
s plognymi spoji. Nutno jegtg pFipome- 
nout, ie kmitoget krystalu muie byl 
maximglng 7 MHz, protoie dglige 
CMOS nejsou schopny zpracovat vyggl 
kmitogty. Zapojeni Fidiciho bloku Ize 
rozdelit na ngkolik ggstl. Jsou to osci- 
Igtor, dglige a Fldicl obvod. 

Oscilgtor 

PFesnost DFM je zgvislg na pFesnosti 
a stabilitg krystalovgho oscilgtoru. ^ 
S bgznymi krystaly bez pouiitl teplotnl W 


4xMHS4515 MHBW12 MHBW01 



Obr. 5. Schema zapojenf desky fidiciho bloku (s krystalem 1 MHz) 
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gk kompenzace a bez termostatovani Ize 
Wf dosahnout presnosti radu 10' 6 . Proto 
take nema cenu volit vatsi pocet mafe- 
nych mist nez §est, coz jista pro mnoho 
aplikaci vyhovi. Na stabilitu kmitobtu 
ma vliv kvalita krystalu a souCasti 
oscilatoru. Z vn6j§(ch vlivu je to hlavne 
teplota okoli. Dlouhodoba stabilita kmi¬ 
toctu se zajisti vybSrem vhodneho 
zapojeni oscilatoru, v nemz neni krystal 
vykonova pretezovan a nedochazi 
k jeho mechanicka unava. Na presnost 
ma tez vliv starnuti soutasti i krystalu 
a proto je vhodna pravidelne asi po 
roce kontrolovat presnost Citabem 
s vy§§i tffdou presnosti. 

Zvolil jsem jednoduchb a osvedbene 
zapojeni oscilatoru s jednim tranzisto- 
rem, v nam* krystal kmita v paralelni 
rezonanci. Velka kapacita kondenzato¬ 
ru daiiCe mezi bazi a emitorem ma 
vyhodu v tom, ie se minimaina projevu- 
j( zmeny mezielektrodovych kapacit 
aktivniho prvku, ke kterym dochazi pfi 
zmene pracovniho bodu (pri zm6n6 
napajeciho napati). Oscilator je tez 
minimaina ovlivnovan zmenou parame- 
tru nasledujiciho stupna, takze byl 
vypusten i ba*na pouzivany oddfelovaci 
stupen. Standardni kapacita paralel- 
niho zatezovaciho kondenzatoru krys¬ 
talu byva asi 30 pF (10 az 70 pF). Tuto 
kapacitu pfedstavuje sbriove spojeni 
obou kondenzatoru daiiCe. Jeliko* tato 
vysledna kapacita dosahuje stovek pF, 
je na uvedenou velikost zmensena 
kondenzatorem, zapojenym do serie 
s krystalem. Timto kondenzatorem se 
zaroven nastavuje osciiator na jmenovi¬ 
ty kmitocet. Kondenzatory deliCe mo- 
hou dosahovat kapacity az 1000 pF, pri 
vets! kapacita byva oscilator jiz tak 
~2atizen, ze pfestaVa kmitat (plati pro 
kmitocty kolem 1 MHz). Se zvatSujici se 
kapacitou kondenzatoru daiiCe se kmi- 
toCet oscilatoru sniiuje a naopak. Kon- 
denz&tor zapojeny v s6rii s krystalem je 
vhodne rozdfelit na pevny kondenzator 
a trimr tak, aby nastaveni kmitoCtu bylo 
dostateCna jemna. V zapojeni jsem 
vyzkou§el tfi typy krystalu. Nejprve 
jsem spojil spodni vyvod krystalu se 
zemi a zm6ril rezonandni kmitoCet 
— musi byt niz§i nei jmenovity, protoze 
seriovym kondenzatorem se kmitobet 
zvysuje. Cim men§i je kapacita sbrio- 
veho kondenzatoru, tim vysSi je kmito¬ 
cet oscilatoru a naopak. Pri zmenSeni 
seriova kapacity pod urcitou velikost 
(pro krystaly tachto kmitoctu asi pod 
5 pF) prestava oscilator kmitat, protoze 
se velmi zmenSi vazba oscilatoru 
s krystalem. 

Prvni krystal byl ze stanice RM31, 
oznaceny K1, jez byva nejvice dostup- 
ny. Bez sbriovbho kondenzatoru a pri 
kapacita kondenzatoru delifie 330 pF 
kmital na kmitoCtu 999,716 kHz. Pri 
zapojeni paralelni kombinace pevneho 
kondenzatoru 8,2 pF a trimru 2 az 6 pF 
do serie s krystalem bylo mozno nasta- 
vit kmitocet od 999, 974 do 

1000,060 kHz. Po nastaveni na jmeno¬ 
vity kmitocet 1000,0 kHz byla zmerena 
zavislost kmitobtu oscilatoru na napaje- 
cim napati. Tato zm6na byla menSi nez 
1 Hz pri zmene napajeni od 5 do 15 V. 
Tento krystal je vhodny, nebof je 
casove „vyst£rly“. 

Druhy krystal byl ve velkem kovovbm 
pouzdru KK2/30, mai jmenovity kmito- 
6et 1000,0 kHz (dodavan do specializo- 
vanych prodejen TESLA). Tento krystal 
kmital bez s6rioveho kondenzatoru na 
kmitodtu 1000,17 kHz. Seriovym kon¬ 
denzatorem by se jeho kmitoCet je§t6 
vice zvyCoval. Kmitocet bylo mo^no 


mime snizit zvCtSenim kondenzatoru 
delice na 820 pF, pri dalsim zvCtSov^ni 
kapacity vSak oscilator prestdval kmi¬ 
tat. Zarazenim civky do serie s krysta¬ 
lem (seriovou indukCnosti se kmitoCet 
krystalu snizuje) jsem tbz nedosahl 
potrebnCho snizeni kmitoCtu a pri 
zvCtsovanf indukCnosti zacal oscildtor 
kmitat na kmitoCtu, ktery je dan in- 
dukCnosti civky a kapacitami obvodu. 
Z toho vyptyv&, ze jde o velmi kvalitni 
krystal a jmenovity kmitoCet je jeho 
seriovou rezonanci, takze je nutnC 
pouzit jinb zapojeni oscilatoru. V tomto 
oscilatoru pracoval v paralelni rezonan¬ 
ci a ta je vzdy vy§§i nez rezonance 
seriov&. 

Posledni krystal byl shodnCho prove- 
deni jako predchozi a jeho jmenovity 
kmitoCet byl 1599,4 kHz. Bez sbriovCho 
kondenzatoru kmital na kmitoCtu 
1599,616 kHz a s paralelni kombinaci 
pevneho kondenzatoru 56 pF a trimru 
6 az 25 pF v rozmezi 1599,60 az 
1601,20 kHz. MSfeni z^vislosti kmitoCtu 
oscilatoru na nap^jecim napeti potvrdi- 
lo stejnou stabilitu jako u krystalu K1. 
Protoze je vyhodnb, aby pri pouziti 
DFM jako Cislicove stupnice nespadal 
harmonicky kmitoCet oscilatoru . do 
pasma mezifrekvence, kter& byvA 9,0 
nebo 10,7 MHz, rozhodl jsem se pro 
krystal naposled uvedeny, nastaveny 
na jmenovity kmitoCet 1600,0 kHz. Ji- 
nak mohu doporuCit K1 z RM31, 
pripadne i jine krystaly od 0,5 do 7 MHz 
(pak je nutnb zmCnit dClici pomCr 
nasledujiciho deliCe). Clunky zabyvajici 
se krystalovymi oscil^itory jsou v [7], [8] 
a [10]. Oscildtor s termostatovanim 
a tridou presnosti 10‘ 8 je podrobne 
popsan v [9]. 

SouCasti oscilatoru by mCly byt kva¬ 
litni. Kondenzatory jsou pol§tafkov6 
keramickC s mirnym zapornym teplot- 
nim soucinitelem (hmota N047 s ozna- 
Cenim J). Trimry jsou t6i keramickC, 
vyroby NDR, kter6 se objevuji 
i v prodejnach TESLA. Rezistory jsou 
miniaturni metalizovane. Tranzistor 
v oscilatoru by mel mit v6t§i proudovy 
zesilovaci Cinitel. Kovove pouzdro krys¬ 
talu je vodivS spojeno se zemnim 
plosnym spojem. Z mSreni vyplyva, ze 
neni nutn6 pouzit k napajeni oscilatoru 
stabilizovanb napeti. KmitoCet oscilato¬ 
ru nastavujeme po del§i dobe provozu 
pri pokojova teplota 20 °C. Pro lep§i 
predstavu o zmene kmitoCtu v zavislos- 
ti na teplota okoli je mozna zmarit 
kmitocet oscilatoru umistanaho do led- 
nice pfi teplota kolem —10 °C a v elek- 
tricka trouba vyhrata asi na 50 °C. 

DaiiCe 

K daieni signaiu oscilatoru slouzi 
dvojita desitkova CitaCe lOI, 102 a 103 
typu MHB4518, prekiapajici s tylem 
vstupnich impulsu, privedenych na 
vstup CE. Vstup C je na urovni L. 
Z vystupu 6itaCe 103 je rizen vystupni 
kombinacni obvod. U varianty s krysta¬ 
lem 1,6 MHz neni poCetni cyklus citaCu 
zkracovan (nulovaci vstupy R jsou na 
urovni L). U varianty s krystalem 1 MHz 
je delici pomar tri CitaCu zmensen na 5. 
Pomoci souCinovaho Clenu z diod D1 az 
D6 a rezistoru R3 a i R5 se zkracuje 
Citaci cyklus. Stejnym zpusobem Ize 
nastavit libovolny daiici pomar daiiCu 
pri pouziti krystalu s jinym kmitoCtem. 
Citac 106 daii kmitoCet oscilatoru na 
100 kHz, 50 kHz, 25 kHz a 12,5 kHz 
(strida 1:1). Na mista 106 Ize pouzit 
i binarni CitaCe jako sedmistuphovy 
MHB4024 nebo Ctrnactistupfiovy 
MHB4020. DaiiC 106 osadime jen teh- 


dy, budeme-li pouzivat vystupni kmito- 
Cty jako referenCni pro tazova rizena 
osciiatory (PLL) kanaiovych kmitoCto- 
vych ustreden. 

ftidici obvod 

Signaiy z vystupu C a D predposled- 
niho citaCe a A a D posledniho CitaCe 
jsou privedeny do kombinadniho obvo¬ 
du z hradel 104, MHB4012 a invertoru 
105, MHB4001. Na vystupu ridiciho 
obvodu jsou jiz k dispozici signaiy 
potrebna pro rizeni DFM (obr. 13). 
Tento obvod je velice jednoduchy a ma 
vyhodu v tom, ze zachovava staiy 
Casovy pomar mezi vystupnimi signaiy. 
Muzeme tak volit i jinou delku doby 
otevfeni hradla a rizeni DFM zustane 
shodna bez nutnosti manit zapojeni 
Pidiciho obvodu. Budeme-li chtit zmanit 
dobu otevreni hradla, zmani se pouze 
kmitodet signaiu vstupujiciho do pred- 
posledniho citaCe. Napr. pfi otevfeni 
hradla na dobu 1 s (coz je doba 10x 
del§i) zmani se tento kmitocet z 800 na 
80 Hz. Jinou dobu otevfeni hradla 
pouzijeme taka tehdy, jestlize pfedfa- 
dime daiiC s jinym daiicim pomarem 
nez je 10 nebo 100, napf. pfedfadime-li 
daiiC ECL s pomarem 1:4 a nasledujici 
daiiC TTL s pomarem 1:10. Aby diselny 
udaj DFM odpovidal kmitoCtu vstup- 
niho signaiu, musi byt doba otevfeni 
hradla taz nasobena 4, tj. 400 ms nebo 
i 40 ms. MCni se vSak rozliSovaci 
schopnost a je nutna upravit polohu 
desetinna teCky displeje. Podobnym 
zpusobem je nutna upravit dobu ote¬ 
vfeni hradla, mafi-li se kmitodet osci¬ 
latoru, ktery je nasoben. 

Pfi pouziti DFM jako Cislicova stupni¬ 
ce je ta* nutno brat v uvahu rychlost 
mafeni, aby se udaj stupnice manil 
rovnomarna s ladanim a neopozcToval 
se. Cas otevfeni hradla 100 ms 
a dalSich 25 ms nutnych pro fizeni DFM 
dava celkovou dobu jednoho maficiho 
cyklu 125 ms. Tomu odpovida osm 
mafeni za sekundu, coz vyhovuje i pfi 
rychiam pfelacfovani. Pfi otevfeni hra¬ 
dla na dobu 100 ms je rozliSovaci 
schopnost DFM 10 Hz. RozliSeni se 
umarna zmen§uje s daiicim pomarem 
pfedfazena daiidky. S daiidem TTL 1:10 
je to 100 Hz a jestli*e se pfedfadi jeSta 
daiit ECL, je celkovy daiici pomar 
1:100 a rozli§eni 1 kHz. 

Napajeci napati je na tato desce 
blokovano kondenzatory C5 az C8, ty 
mohou byt libovolnaho provedeni, C8 
je tantalovy, ale neni to nutna. Rezistory 
jsou jakakoli miniaturni a diody jakakoli 
kfemikova KA ... . O souCastech osci¬ 
latoru jiz bylo napsano. Na tato desce 
neni tfeba nic nastavovat, kroma kmi- 
to6tu oscilatoru. Po sestaveni je vhod- 
pa zkontrolovat prubahy vystupnich 
signaiu osciloskopem (nejiape dvouka- 
naiovym). 

Deska vstupu 

Schama zapojeni je na obr. 6 
a jednostranna deska s plosnymi spoji 
je na obr. 11. Hradlo ditace je jedno 
z hradel 102 MHB4001, otevirana sig- 
naiem G. Vystup tohoto hradla je 
spojen se vstupem bitaCe a na druhy 
vstup hradla je pfivadan vytvarovany 
vstupni signal, ktery je zesilen a 
tvarovan v tvarovaCi ze zbyvajicich tfi 
hradel 102, zapojenych jako invertory. 
Prvni dva maji pfedpati nastavena 
rezistory R6 a R7, takze pracuji 
v linearnim re*imu a signal zesiluji. 
Vstup tvarovade je oddelen konden¬ 
zatorem C5. Zapojeni je velice jedno- 
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Obr. 6. Schema zapojenf desky vstupQ 
duchd s minimdlnfm poiadavkem na 
odbdr proudu. 

Pro zvySeni mezn(ho kmitodtu je na 
tuto desku jeStd umistdn ddlid TTL 
s obvodem lOI. Jde o bdiny desitkovy 
Citad, jet md pfedfazen jednoduchy 
tvarovad s tranzistory T1 a T2. Tranzi- 
stor T1 je zapojen jako emitorovy 
sledovad, z jehoi emitoru je na maid 
impedanci vdzdn zesilovad s tranzisto- 
rem T2. Oba tranzistory jsou stejnos- 
mdrnd vdzdny, takie nastavenf jejich 
—pracovniho bodu se nemdni s teplotou. 
Vystup lOI je spojen se vstupem 
tvarovade 102. Proudovd spotfeba 
ddlide TTL je asi 50 mA, takie tuto ddst 
osadime jen v pPipadd, ie chceme 
mdfit kmitodty vySSi nei 8 MHz. 

Na desce jsou jeStd dva jednoduchd 
stabilizatory napdti s tranzistory T3 
a T4. K napdjeni ddlide TTL je pouiito 
napdti 5 V a pro obvody CMOS je 
urdeno napdti 9 V. 

Obvody na desce vstupu pracuji na 
prvni zapojeni a neni treba nic nastavo- 
vat. Muieme zkontrolovat napdti stabi- 
lizdtoru a zmdrit zdvislost vstupni citli- 
vosti na kmitodtu. Tato zdvislost je na 
obr. 12. Je-li vstupni signdl pfivdddn 
delSim souosym kabelem, je vhodnd 
prizpusobit vstupni odpor tvarovadu 
jmenovitd impedanci kabelu. Toho do- 
sdhneme paralelnim pripojenim rezi- 
storu 56 nebo 75 fl ke vstupu tvarovade 
(jeStd pred odddlovaci kondenzdtor). 

Casovd prubdhy fidicich signdlu jsou 
na obr. 13. 

Rezistory jsou jakdkoli mmiaturni, 
kondenzdtory polStdfkovd keramickd 
(nepouiivat typy TK 782 a TK 783, 
oznadend Nn a Nq, kterd se hodi 
maximdlnd do kmitodtu 1 ai 2 MHz). 
Elektroiytickd kondenzdtory jsou tanta- 
lovd kapkovd. Tranzistory T1 a T2 jsou 
co nejrychlejSi spinaci. lOI je pro 
jistotu z rady MH54 .., kterd md zarude- 
ny nejlepSi parametry a IO dosahuji 
mezniho kmitodtu ai 40 MHz. Neni to 
vSak nutnd — stadi i MH7490A. Tranzis¬ 
tory T3 a T4 mohou byt libovolnd 
n-p-n s vykonovou ztrdtou kolem 1 W 
a jsou opatfeny vdjirovymi chladidi. 

Mechanics sestava 



Obr. 7. Desks s ploSnymi spoji V318 dispteje 






DFM je sestaven na dtyfech deskdch 
s ploSnymi spoji jednotndho rozmdru 


Obr. 8. Deska s ploSnymi spoji V319 dftadu 
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Obr. 9. Desks s ploSnymi spoji V320 ridiciho bloku (s krystalem, 1,6 MHz) 



Obr. 11. Desks s ploSnymi spoji V322 vstupu 
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Seznam soud&sti 

Deska displeje 

Cfslicovky 

HI ai H6 6 ks, DR401B 

Deska &ita£0 

Integrovand obvody 
lOI ai 106 6 ks, MHB4543 
107 ai 10126 ks. MHB4029 
Rezistory 

R1 ai R24 24 ks, 100 kO (22 ai 470 kn), 
TR 191 (MLT 0,125) 
Kondenzdtory 

Cl ai C5 5 ks, 47nF (22 ai 100 nF). 

TK 764 (TK 782) 

Deska fidicfho bloku (s krystalem 
1,6 MHz) 

Integrovand obvody 
lOI af 103 3 ks, MHB4518 

104 1 ks, MHB4012 

105 1 ks. MHB4001 

106 1 ks, MHB4024 (MHB4020) 

moino vypustit 

Tranzistory 

T1 1 ks, KC509 apod. 

Rezistory 

R1 1 ks, 470 kn (390 ai 560 ka) 

TR 191 (MLT 0,125) 


104 

1 ks, MHB4012 

105 

1 ks, MHB4001 

Tranzistory 


T1 

1 ks, KC509 apod. 

Diody 

D1 ai 06 

6 ks, KA263 apod. 

Rezistory 

R1 

1 ks, 220 kn (180 ai 270 ka), 
270 ka), 

TR 191 (MLT 0,125) 

R2 

1 ks. 3.3 kn (2,7 ai 3,9 kn), 

TR 191 (MLT 0,125) 

R3 ai R5 

3 ks, 15 ka (10 ai 100 ka), 

TR 191 (MLT 0,125) 

Kondenzdtory 

Cl 

1 ks, 8,2 pF, TK754 

C2 

1 ks, 2 ai 6 pF, keramicky trimr 
(NOR) 

C3, C4 

2 ks, 330 pF (220 ai 680 pF), 

TK 754 

C5 aiC7 

3 ks, 47 nF (22 ai 100 nF). 

TK 764 (TK 782) 

C8 

1 ks, 10 nF (4,7 ai 22 nF), 

TE 133 

Krystal 

XI 

1 ks, 1,0 MHz (K1 z RM31) 


Deska vstupu 

Integrovand obvody 

101 1 ks, MH5490A (MH7490A, 
MH8490A) 

102 1 ks, MHB4001 
Tranzistory 

T1, T2 2 ks, KSY71 

T3, T4 2 ks, KF507 apod. 

Diody 

D1 1 ks, KZ260/5V6 

D2 1 ks. KZ260/10 

Rezistory (TR 191, MLT 0,125) 

R1, R4, R5, 

R8 4 ks, 1 ka (1,2 kn) 

R2 1 ks, 470 ka 

R3 1 ks, 220 ka 

R6, R7 1 ks, 100 ka (82 ai 150 kn) 

R9 1 ks, 2,2 kn (1,5 ai 2,7 ka) 

Kondenzdtory 
Cl ai C3, 

C5, C7 5 ks, 47 nF (22 ai 68 nF), TK 764 
C4, C6, C8 

C9 4 ks, 47 nF (22 ai 68 nF), TK 764 





R2 

1 ks, 3,3 kn (2,7 ai 3,9 kn), 

TR 191 (MLT 0,125) 

Kondenzdtory 

Cl 

1 ks, 56 pF (47 ai 82 pF). TK 754 

C2 

1 ks, 6 ai 25 pF keramicky trimr 
(NOR) 

C3, C4 

2 ks, 330 pF (220 ai 680 pF), 

TK 754 

C5 ai C7 

3 ks, 47 nF (22 ai 100 nF), 

TK 764 (TK 782) 

C8 

1 ks, 10 |*F (4,7 ai 22 jiF), 

TE 133 

Krystal 

XI 

1 ks, 1,6 MHz 

Deska 

Hdiciho bloku (s krystalem 

1 MHz) 


Integrovand obvody 

101 ai 103, 

106 

4 ks, MHB4518 


- aj\JTTLJlJTJTJl_rU 



prednaslavtni citacu 



5 ms 


Obr. 13. Casovd prubdhy Fidicfch signdlu 
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Obr. 14. Prubdhy napdti na etektrod&ch 
displeje LCD; ujt) ujt) — prub&h na- 
pdtl na zadni, pfednl elektrodd 

1,5 x 95 x 45 mm. Tento rozmdr je ddn 
velikosti displeje a IO. Displej a vstupy 
jsou na jednostrannych deskdch 
s pioSnymi spoji a osazenf souddstkami 
by nemdlo dinit potiie. Citade a Fidicl 
blok jsou na dvoustrannych desk6ch 
s plodnymi spoji. FFi osazovdni je nutnd 
dbdt na kvalitnf pdjeni, vyvarovat se 
zkratu a poSkozenf pomdrnd tenkych 
ploSnych spojO delSIm ohfdtim. Idedlni 
by byla pdjedka s regulaci tepioty 
a tenky trubidkovy cfn. Je samozFejmd 
nutnd zachovdvat vdechna o pat Fen i pro 
prdci s obvody CMOS, kterd jii byla 
mnohokrdte popsdna. PFed pdjenim je 
dobrd zkontrolovat vodivost spoju oh- 
metrem a promdFit paslvni souddsti. 
Nesmime zapomenout na spoje na 
strand souddstf a na drdtovd spojky. 

Po osazeni desek muzeme pristoupit 
k jejich sestavd. Mechanickd sestava 
DFM je na obr. 15. VSechny desky jsou 
v roztch pFipdjeny mezi bodnice 
z jednostrannd pldtovandho kuprextitu 
rozmdru 1,5 x 45 x 60 mm. Bodnice 
nejprve pripdjfme na osazenou desku 
displejd, pFidemi dbdme na kolmost 
a pFesnost. Na desku displeje pak ze 
strany spoju pripdjfme vyvodnf kabliky 
patFidnych ddlek. Pak je moind pFipdjet 
desku ditadu a spojit s nl kabliky od 
segmentu displeje a kablik se signdlem 
PH. Kablik se signdlem PH prochdzi 
dirou o 0 1,5 mm v desce ditadu na 
desku Fidiciho bloku. 

Pak pFipdjime spodni stdnu z jedno¬ 
strannd pldtovandho kuprextitu 

1,5 x 60 x 98 mm. Ve spodni stdnd jsou 
vyvrtdny dfry pro prOchodkovd konden- 
zdtory, kterd jsou do nich zapdjeny. 
Vyvody kondenzdtorO pripdjfme na 
strand spojO ke vstupum pFedvoiby. To 
piati jen tehdy, chceme-li vyvdst vstupy 
pro nastaveni pFedvoiby mimo DFM. 
Bude-li pFedvolba pevnd nastavend, 
..prodrdtujeme" ji ze strany spojO a ne- 
bude-li pouiita vubec, nemuslme se 
o vstupy pFedvoiby starat. 

Ddle pFipdjime ze strany spoju desky 
ditade kabliky vedouci signdly PH, LD, 
PL a +9V. Kablik spojujici ditade 
s vystupem h rad la prochdzi dirou 
o 0 1,5 mm v desce Fidiciho bloku na 
desku vstupu. Pak pFipdjfme desku 



pFipojime kabliky od desky ditadO. 
PFedem k tdto desce pFipdjime kabliky 
vedouci signdl G a +9V smdrem na 
desku vstupO. Ddle pFipdjime desku 
vstupu a pFipojime kabliky vedouci na 
tuto desku. 

V tomto stavu je jii moino ovdFSt 
celkovou dinnost DFM. Po pFipojeni 
napdjeciho napdti by se mdla zobrazit 
disla na displeji. Neni-li na vstup pFive- 
den iddny signal, odpovfdaji zobrazend 
disla udajOm pFedvoiby. Zmdnou pFed¬ 
voiby se tato disla shodnd mdni. Zkorv- 
trolujeme odbdr ze zdroje a na vstup 
pFivedeme signal z generdtoru kontro- 
lovany ditadem. Pokud je vde v poFddku 
a DFM ukazuje sprdvnd, pFipdjime 
zadni stdnu z jednostrannd pldtova- 
ndho kuprextitu o rozmdrech 

1,5 x 45 x 95 mm. V zadni ddsti je ve 
spodni stdnd vyvrtdna dira pro minia- 
turni koaxidlni konektor a dfra pro 
prOchodkovy kondenzdtor 10 nF, pFes 
ktery je vedeno kladnd napdjeci napdti. 
Po instalaci konektoru na ndj pFipdjime 
kablik od vstupu. Druhym pdlem na- 
pdjeni je kostra jednotky. 

Deska displeje md v rozich diry se 
zdvity M2. PFed displej je tak moino 
pfiSroubovat dird nebo kouFovd „plexi“ 
rozmdrO 3 x 45 x 98 mm. Pokud bude- 
me DFM instalovat do pFfstroje, upev- 
nime jej pomoci tdchto zdvitu pFidrou- 
bovdnlm k pFedni stdnd pFistroje §rou- 
by M2. Stupnice byvd umistdna v horni 
ddsti pFistroje, takie neni horni stdna 
DFM zakryta a dosedd na hornf kryt 
pFistroje. Pokud by tomu tak nebylo, je 
nutnd zakryt i horni ddst DFM, aby se 
zabrdnilo vyzaFovdni signdlu ruSivych 
kmitodtu. Aby bylo moino nastavit 
kmitodet oscildtoru v jii sestavend 
jednotce, je v desce vstupu a v zadni 
stdnd dira o 0 5 mm pro Sroubovdk. 

Pouiiti 

NejjednoduSSim pFipadem je pouiiti 
DFM jako mdFide kmitodtu pFi laboro- 
vdni apod. V tomto pFipadd budou 
vSechny vstupy pFedvoiby nastaveny 
na nulu a budou pravddpodobnd vyuii- 
ta vSechna mista displeje. Voiba pred- 
Fazenych ddlidu a tim i rozliSeni Zdvisi 
na kmitodtu mdFendho signdlu. Vstupy 
tvarovadu nemaji iddnd napdfovd 
ochrany, takie je tFeba na tuto sku- 
tednost ddvat pozor. 

Ddle jsou uvedeny ndkterd pFiklady, 
kdy je DFM pouiit k indikaci kmitodtu 
pFijimandho nebo vysilandho signdlu. 

a. Indikace kmitodtu pFijimandho sig¬ 
ndlu rozhlasovdho pFijimade DV, SV 
a KV do 8 MHz: 

Oscildtor je nad pFijimanym kmitodtem, 
mezifrekvence 455 kHz, pouiito zd- 



Obr. 15. MechanickA sestava DFM; 

I — deska displeje, 2 — deska ditadu, 

3 — deska fidiciho bloku, 4 — deska 
vstupO, 5 — spodni st6na, 6 — zadni 
stdna, 7 — bodni stdna, 8 — konektor 
vstupu, 9 — pruchodkovy kondenzdtor 

predvolby, 10 — pfedloika, 

II — organickd sklo, 12 — Sroub M2 

| 

kladni provedeni DFM s CMOS bez 
ddlide TTL, signdl oscildtoru pFiveden 
na vstup tvarovade CMOS, indikace na 

4 mista (pro DV a SV stadi 3 1/2mistny 
displej), rozlideni na jednotky kHz, 
pFedvolba nastavena na 954500 
(10 000,00 — 455,00 = 9545,00); 
pffklad: je pFijimdn signdl o kmitodtu 
6125.0 kH 2 v pdsmu 49 m, kmitodet 
oscildtoru je 6580,0 kHz, DFM naditd 
tidaj 16125,00 kHz (nejvySSi Fdd „pFe- 
tede“ a nejniidi dva Fddy nejsou zobra- 
zeny, takie udaj stupnice je 6 125 kHz). 

b. Indikace kmitodtu pFijimandho sig¬ 
ndlu rozhlasovdho pFijimade DV, SV 
a KV do 26 MHz: 

Oscildtor je nad pFijimanym kmitodtem, 
mezifrekvence 455 kHz, pouiito prove¬ 
deni s TTL pFedddlidem, 
signdl oscildtoru pFeveden na vstup 
tvarovade TTL, 
indikace na 5 mist, 
rozlideni na jednotky kHz, 
pFedvolba nastavena na 995450 
(100 000.0—455,0 m 99545.0); 
pffklad: je pFijimdn signdl o kmitodtu 
18750,0 kHz v pdsmu 16 m, kmitodet 
oscildtoru je 19205,0 kHz, DFM naditd 
udaj 118750,0 kHz (nejvyddi Fdd „pFe- 
tede“ a nejniidi Fdd neni zobrazen, 
takie udaj stupnice je 18 750 kHz). 

c. Indikace kmitodtu pFijimandho sig¬ 
ndlu rozhlasovdho pFijimade VKV 
v pdsmu 64 ai 108 MHz: 

Oscildtor je nad pFijimanym kmitodtem, 
mezifrekvence 10,7 MHz, pouiito pro¬ 
vedeni s pFedddlidem TTL a ECL, 
signdl z oscildtoru pFiveden na vstup 
ddlide ECL, 

indikace na 4 mista (stadi 3 1/2mistny 
displej), 

rozli§eni na stovky kHz, 
pFedvolba nastavena na 989300 
(1000,000—10,700 = 989,300); 
pffklad: je pFijimdn signdl o kmitodtu 

102,5 MHz, kmitodet oscildtoru je 113,2 
MHz, DFM naditd udaj 1102,500 MHz 
(nejvyddi Fdd „pFetede“ a dva nejniidi 
Fddy nejsou zobrazeny, takie udaj 
stupnice je 102,5 MHz). 

d. Tvorba kmitodtu u pFijimadu KV 
a VKV a transceiveru je pomdrnd 
ruznorodd. Zpravidla se signdl pFeladi- 
telndho oscildtoru (VFO) smdduje se 
signdlem krystalovdho oscildtoru (XO) 
v premixeru nebo pomoci fdzovdho 
zdvdsu. Signdl vysledndho kmitodtu 
pak slouil pro pFijem di vysildnl. 
Vysledny kmitodet Ize mdFit pFimo, 
vyhodndjdi je vdak mdFit kmitodet sa- 
motndho VFO a pFedvoIbu DFM pFe- 
pinat pFepinadem pdsem a pFijfmadem 
pFijem/vysfldni. PFi vice pdsmech bude 
pravddpodobnd nutnd pouiit na 
ovldddnf pFedvoiby diodovou matici di 
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Obr. 16. Pohled na vyvojovy vzorek DFM 


jednoduchou logiku s hradty CMOS. Literature 

Pfimo mAfit kmitoAet je vyhodnA ^ 

z hlediska proudovA spotfeby, protoie (1 ] Kestler, J., DKIOF: Etn setzbarer 
staAi zAkladni prvedenf DFM a CMOS. Vor/Riick — FrequenzzAhler. UKW 
KmitoAty VFO se Aasto pohybuji kolem Berichte £. 4/1980, s. 210 ai 221. 

5 az 6 MHz, takie mAme i urAitou 
rezervu v meznfm kmitoAtu. U zaffzeni 


[2] FlUssigkristal — Frequenzanzeige. 
Elektor A. 5/1980. s. 28 ai 31. 

[3] AndrHk, F., OK1DLP: DAIiAka kmito¬ 
Atu do 200 MHz. AmatArskA radio, 
konstrukAni priloha Aasopisu 1984, 
s. 79 ai 80. 

[4] Kruml, J.: SekvenAni unipolArni in- 
tegrovanA obvody CMOS. SdAlovacf 
technika b. 10/1983, s. 365 ai 368, 
6. 4/1984, s. 133 ai 137. 

[5] Teska, V.: IntegrovanA obvody 
CMOS. AmatArskA radio B2/1985, 
B3/1985, B4/1985. 

[6] Vajda, S.; Stotka, P.: Zobrazovacia 
jednotka so sedemsegmentovkami 
LCD. AmatArskA radio A8/1984, s. 
293 ai 296. 

[7] Neubig, B., DK1AG: Entwurf von 
Quarzoscillatoren. UKW — Berichte 
b. 1/1979, s. 45 ai 61, b. 2/1979, s. 
110 ai 124. 

[8] Vachala, V.: KrystalovA osciiAtory 
s unipolArnfmi IO. SdAlovacf techni¬ 
ka 6. 2/1986. s. 44 ai 46. 

[9] Gi)rl, ft, DL1XX: Ein Quarzoscillator 
der Genauigkeitktasse 10' 8 . UKW 
— Berichte b. 3/1974, s. 174 ai 182. 

[10] Pavtovec, J .; Sramar, J.: Krystalo¬ 
vA jednotky a osciiAtory. AmatAr¬ 
skA radio B2/1987. 


urcenych pro provoz v radioamatAr- 
skych petsmech se poiaduje rozliSeni 
na stovky Hz, takie pfi mAfeni kmitoAtu 
VFO Ize vypustit Aislicovku indikujicf 
desitky Hz. Odstrant se tak nepffjemnA 
pfeklApAni Aislice displeje o jeden digit, 
zpusobenA nerozhodnosti pfi otevirAnf 
hradla. Pokud budeme chtit zobrazit 


OTACKOMER S ,,555“ 

Ing. Oto Blaschke 


desitky a stovky MHz, osadime pfi- 
— slusnA Aislicovky a jejich Ainnost 
ovIAdAme pfepinaAem pAsem. Pfi 
pouiiti napAti rozladAnAho krystaio- 
vAho oscilAtoru (VXO) a nasobeni kmi¬ 
toAtu VXO v nAsobiAich je nutnA pfi 
mAfeni kmitoAtu VXO zmAnit dobu 
otevfeni hradla ve stejnAm pomAru 
jako pomAr nAsobeni. Jak jii bylo 
uvedeno, Ize to udAlat zmAnou kmito- 
£tu krystalovAho oscilAtoru DFM nebo 
zmAnou dAliciho pomAru nAsledujicich 
dAIiAu. Nastaveni pfedvolby je zAvislA 
na kmitoAtovAm plAnu a jistA si je 
kaidy, kdo zvIAdne stavbu transceive- 
ru, spoAitA a upravi podle svA potfeby 
sAm. 

NavAzAni DFM na oscilAtor je indivi- 
duAlni. V zAsadA nesmi DFM oscilAtor 
nijak zatAiovat a ovlivftovat, takie je 
vhodnA zafadit za oscilAtor vf odAlovaci 
stupeft, pfipadnA volit vazbu s co 
nejmenSf kapacitou nebo vazbu in- 
dukAni smyAkou, volnA vAzanou na 
civku oscilAtoru. 

ZMr 

PopsanA konstrukce je vlastnA nej- 
jednoduSAim provedenim pfednastavi- 
telnAho mAfifie kmitoAtu s univerzAlnim 
pouiitim. Hlavni pfinos mA podle mAho 
nAzoru v tom, ie mA velmi malA 


Najskor som postavil jednoduchy dvojtranzistorovy otAAkomer podFa 
AR B3/78. S jeho vlastnosf ami som vSak nebol spokojny, lebo udaj bol 
nestabilny a Aasto evidentne nepravdivy. Ke<fie Apecialne IO nie su u nAs 


na trhu, pokusil som sa pouiif presny 
je zapojenie podTa obr. 1. 

Zapojenie 

Vstupny tranzistor v zapojeni so spo- 
loAnym emitorom pracuje ako invertu- 
juci zosilnovaA kladnych impulzov. 
BAza je chrAnenA diodou proti zApor- 
nym impulzom a kondenzAtorom Cl 
s malou kapacitou proti vf ruAeniu od 
zapalovacej sustavy. Cez rezistor R1 je 
pripojenA na rozdelovaA zapalovania. 
ZApornA impulzy z kolektora tranzisto- 
ra su vedenA cez kondenzAtor C2 na 
vyyod 2 IO, ktory je cez rezistor R3 
pripojeny na plus pAI napAjacieho 
napatia. IO 555 pracuje v zAkladnom 
zapojeni ako monostabilny klopny 
obvod s Aasovou konAtantou: 

t = 1.1R4C4, tj. 

t = 3,5 ms. 

Indikujuce meradlo je pripojenA na 
vyvod 3 IO cez rezistor R5, ktory 
vyberieme podra poiadovanAho rozsa- 
hu indikAcie otAAok. 


stabilny AasovaA 555. Vysledkom 



rozmAry, malou spotfebu a jednoduchA 
zapojeni. CislicovA stupnice je uii- 
tecnym doplrtkem pfijimaAe Ai trans- 
ceiveru a na strAnkAch AR jii bylo 
mnoho AlAnku, zabyvajicich se Aislico- 
vymi stupnicemi, z nichi je moino 
Aerpat dalSf informace. Ti, kdo s Aisii- 
covymi obvody dosud nic nedAlali, maji 
moznost pfi stavbA DFM ziskat zAkladni 
poznatky o tAchto obvodech. UspASnA 
dokonAeni stavby, kterA vAem pfeji, 
jistA kaidAmu dodA elAn do dalAi 
prAce. 


NapAjacie napAtie je stabilizovanA 

Zenerovou diodou. Obr. 2. Doska V323 s ploSnymi spojmi 


Obr. 1. Schema zapojenia 



I 
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Dosku s ploSnymi spojmi, obr. 2, som 
navrhol pomerne malu (ale prehfadnCt), 
k iomu ma nutili priestorovA moinosti 
prfstrojovej dosky. 

Oiivenie 

Zapojenie je vermi jednoduchA 
a neskryva iiadne zAfudnosti. Na mie- 
sto rezistoru R5 zapojime odporovy 
trimer 3,3 k£2 a namiesto preruAovaCa 
pripojime nf generator. Frekvenciu ge¬ 
nerator vypo&tame pre zvolenu rych- 
losf otaAania podra vzfahu: 

f — Jl!L 

~ 120 


pre §tvordoby motor, 
alebo f = 


pre dvojdoby motor, 

kde f je frekvencia generator v Hz, 
n rychlosf otAAania v ot/min, 
k podet vaicov. 

Napr. pre Stvordoby StvorvAlcovy mo¬ 
tor je frekvencia generator pre zvole- 
na rychlosti otAAania 
1000 ot/min 33,3 Hz 

1500 50,0 

2000 66,7 

3000 100 

4000 133 

5000 167 

6000 200 

Na generator nastavi'me frekvenciu 
odpovedajucu maximainym zvolenym 
otackam a trimrom na mieste rezistoru 
R5 nastavfme plnu vychyfku rudiCky 
meradla. Trimer potom zmerame 
a nahradfme pevnym rezistorom. Tym 
je otAAkomer nastaveny. 

Z&ver 

S parametrami realizovanAho 
otAAkomerA som pine spokojny. Jeho 
citlivosf a ..selektivnosf' je vybornA. Pri 
skuAobnom pripojenf napAjania v prie- 
store motora otAAkomer pracoval spo- 
lahlivo aj bez pripojenia na preruAovaA. 
NeruAf ho ani tyristorovA zapatovanie 
podra AR A8/77 so vSetkymi zverejne- 
nymi upravami, ktorA mi pracuje bez 
poruchy na prv6 zapojenie ui vy§e 
roka. 


Pouiitt sudiastky 


Rezistory — miniaturne 


R1 27 kO 

R2 18 kn 

R3 56 kO 

R4 47 kO 

R5* 3,3 kQ 

R6 120 n 


Kondenz£tory 

Cl, 2, 3 10nF, keramicky 

C4 68 nF, TGL (styroflex.) 

C5 20nF/min. 10 V 


PolovodidovG suCiastky 
T KC508 

D KA261 

DZ KZ260/6V8 

IO 555 

Meradlo 

magnetoelektrickA, citlivosf do 1 mA 


* podfa meradla 


Kapacitnf smmac 
hladiny kapaliny 


■\ 

J 


Ing. Zden&k Haupt 


SnimaA je urAen k indikacl hladiny vodivych a nevodivych kapalin. Na 
strAnkAch AR se toto ttoia objevilo jii nAkoiikrAt. Vidy se jednalo 
o sloiitA zafizeni, jehoi funkce byly zAvislA na stability kmitoAtu. 


Vytkl jsem si za cfl, vyrobit zafizeni 
s tAmito vlastnostmi: 

jednoduchost zapojenf a spolehli- 
vost funkce, bez zAvislosti na stabili¬ 
ty kmitoAtu, 

— snadnA reprodukovatelnost. 

— malA rozmAry, kompaktnost, 

— pouiitelnA i pro mobilnf prostredky 
SnfmaA je sestaven ze dvou ope- 

rainich zesilovaCu a koncovAho tran- 
zistoru v DarlingtonovA zapojenf. Pfi 
menSfch teplotnich nArocfch by bylo 
moino operaAnf zesilovafi nahradit 
obvodem MAI458 a tim zapojenf jeAtA 
zjednoduSit. 

Zdkladni technics udaje 

NapAjecf nap&tf: +10 ai +31 V. 

Max. vystupnf proud: 3 A. 

Max. ubytek nap&tf na Tl, U CE s 2 V. 
Ochrana proti nap&Tovym 
ipHik&m: —200 V. 

Zpozddnf reakce: max. 1 s. 

Rozp&tf pracovnfch tepiot: 

—40 ai +100 °C. 

Popis zapojenf 

CelkovA schema snimaAe je na obr. 1, 
kde souAAstky umfstAnA na desce 
s ploSnymi spoji jsou ohraniAeny pre- 
ruSovanou Aarou. Je osazen dvAma 
operaCnimi zesilovaAi MAA741 
a MAA748. Prvni 02 je zapojen jako 
astabiinf klopny obvod a druhy jako 
diferenCni zesilovafi. Vystupnf signAI 
druhAho 02 je zesilen koncovym tran- 
zistorem Tl, KD367. Oba operaAnf 
zesilovaCe jsou napAjeny nesoumAr- 
nym, stabilizovanym napAtfm 7,5 V. 
Rezistory R3 a R4, 100 kn, tvoff mAkky 
zdroj poioviny napAjecfho napAtf. Kon¬ 
denzAtor Cl, 27 pF, je porovnAvacf 
kapacita, nabfjenA nebo vybfjenA pfes 
rezistory R2, 10 kn a R5, 0,18 Mn 
z vystupu prvnfho 02. C2 je tvofen 
kapacitou vlastniho snimaCe. Konden- 
zAtor C3, 1 nF, dioda D1, K2140 
a rezistor R8, 2,2 kn, upravuji signAI 
pro koncovy tranzistor T1. Ochranu 
proti zApornym indukCnfm ApiCkAm 
tvoff jednak rychtA dioda D3, KYI 97 
a jednak je ochrana dAna konstrukci 


samotnAho tranzistoru T1. 2At&i tran- 
zistoru je pfipojena mfsto kolektoro- 
vAho odporu (Bz). Koncovy tranzistor 
Ize napAjet nestabilizovanym napAtfm 
v rozmezf 10 ai 31 V, to znamenA, ie 
zaffzeni je moino pouift pro patubnf sff 
motorovych vozidel 12 V i 24 V. TlaCftko 
Tl slouif k ovAfenf sprAvnosti funkce 
celAho zafizeni pfed nastartovAnfm vo- 
zidla. ZaFfzenf je jiAtAno pojistkou Po, 
8 A. 

Popis dinnosti 

Po pfiloieni napAjecfho napAtf, viz 
schAma na obr. 1, pfedpoklAdAme, ie 
je na kondenzAtoru Cl nuiovA napAti. 
KondenzAtor je spojen s invertujfcim 
vstupem 2 IO. Na neinvertujfcfm vstupu 
3 je napAti dAlide (ktery se sklAdA 
z rezistoru R3 a R4) — pfibliinA 
polovina napAjecfho napAtf. Na vystupu 
6 IO se objevf kiadnA napAtf, kterA 
vlivem zpAtnA vazby, tvofenA odporem 
rezistoru R1, zvAtSf napAtf na nein- 
vertujfcim vstupu 3 IO. KondenzAtor Cl 
se zaAne pfes rezistory R2 a R5 nabijet 
a po pfekroAeni napAtf na neivertujfcfm 
vstupu 3 se obvod lOI pfekiopf. NapAtf 
na neinvertujfcfm vstupu 3 se vlivem 
zpAtnA vazby pfes R1 zmenSf a kon- 
denzAtor Cl se pfes rezistory R2 a R5 
zaAne vybfjet ai do doby dosaienf 
tohoto napAtf. Tento dAj se neustAte 
opakuje. Pfi nAm se zAroveA s konden- 
zAtorem Cl nabijf nebo vybfjf pfes 
rezistor R6 snfmacf kondenzAtor C*2. 
Pfi tomto dAji mohou nastat dvA moi- 
nosti: 

1. Bude-ii snfmaA ponofen do kapaliny, 
kterA mA vAtif permrtivitu (dietektrickou 
konstantu) proti vzduchu (oiej, voda), 
bude kapacita snfmaAe vAtSf nei kapa¬ 
cita kondenzAtoru Cl. Nabfjenf a vy- 
bfjenf C’2 bude pomalejAf a napAtf na 
pfipojenAm neinvertujfcfm vstupu 3 102 
bude v kaidAm okamiiku menSf nei 
napAtf na invertujfcim vstupu 2. Na 
vystupu 102 bude zbytkovA napAtf asi 
2 V. Toto napAtf nestaAf k otevfenf 
koncovAho tranzistoru Tl a bzuAAk Bz 
nebude signalizovat 

2. Vynoff-li se snfmaC z kapaliny, jeho 
kapacita se vlivem zmAny dielektrika 
zmenSf pod velikost kapacity Cl. Na- 


MAA/41 MAA?A8 KZ%0 KY199 
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bfjenf a vybfjenl kapacity C’2 bude 
rychiejSI a napatf na neinvertujicim 
vstupu 3 102 bude v kald6m okamiiku 
v§t§l nei napdtf na invertujfclm vstupu 
2. Nap&tt na vystupu 102 se zv6t§i na 
velikost bllzkou nap^jecimu napCti, 
zpusobf otevfenf koncovCho tranzistoru 
T1 a ten uvede do Cinnosti signalizaci 
(bzuCdk, 2Arovka). 


Mechanics konstrukce a stav- 
ba 

je d6na tvarem a velikosti pouzdra, 
kter6 mame k dispozici. Sam jsem 
pouiil pouzdro z vyFazendho polovo- 
diCovCho reguiatoru napatf alternStoru, 
vyrobce PAL Magneton KromAFIi (obr. 

_4 a obr. 5). Toto pouzdro je vhodna, 
protoie ma dlry pro montai vykono- 
vCho tranzistoru a slouii zarovert jako 
chladiC. Jelikoi bude spojeno s kost- 
rou, je tfeba tranzistor T1 izolovat 
podlozkou. TFi konektorov6 vyvody se 
vyuiijf pro pfivod napajeciho napCtf, 
vystup a pro pFipojenl testovacfho 
tiaCItka. 

Deska s ploSnymi spoji (obr. 2) je 
provedena metodou d&liclch Car. Po- 
stup vyroby si jistC najde kaidy s4m 
podle svych moinosti. 

NejnaroCnCjSI pracf je provedeni sni- 
maCe. SnlmaC musi byt vodotCsny, 
odofny teplotd kolem 100°C a jeho 
spojent s deskou s ploSnymi spoji musi 
byt co nejkratSI. Proto jsem zhotovil 
snfmaC jako souCast pouzdra. SnimaC 
je proveden jako vaicovy kondenzator, 
se stredni eiektrodou izolovanou od 
prostfedf (pro pFipad vodivC kapaliny). 
Material izolace musi byt nenas&kavy, 
aby nezhorSoval elektrickC vlastnosti 
< kondenzatoru snimaCe. Musi t6i vzdo- 

rovat tepiotam kolem 100 °C. Nej- 
vyhodnCjCIm materiaiem je teflon. 

Kapacita C2 (obr. 1) snimaCe na obr. 
3 s vrstvenym dielektrikem se vypoCita 
f podie vzorce: 


C( Fj = 


2tc /e 0 



+ 



kde f 0 je permitivita vakua 

(8.859.10- 12 Fm* 1 ), 
f, permitivita vzduchu (=1), 

% permitivita teflonu (= 2,1), 

D, prumSr vnitfni etektrpdy (= 7 mm), 
D z prumSr izolace (= 8 mm), 

D 3 vnitfni prumCr vnCjsi elektrody 
(= 10 mm), 

I delka snimaCe (=80 mm). 



Obr. 4. Osazent desky a jejt proponent s T1 a vyvody 


Rozm&rGm podle obr. 3 odpovida 
vypoCtem kapacita 15,5 pF. 

V mam pFfpadC kapacita snimaCe bez 
kapaliny byla namCFena 16,5 pF. Pro 
nevodivC kapaliny je vhodna tuto kapa- 
citu zvCtCit paralelnfm pFipojenfm kon- 
denzatoru asi 10 pF. Bude-ii snlmaC 
pouiivan pro hlidanl vodivych kapalin, 
muie byt vnCjSI v6lcov6 elektroda vy- 
puCtCna, protoie ji nahradl samotnA 
kapaiina. Kostra zaFizeni ov§em musi 
byt vodivC spojena s kapalinou. 

Rozmfstanl souCastek na desce 
s ploSnymi spoji (obr. 2) nenl kriticka. 
Naopak by bylo moino desku zmenSit. 
Tranzistor T1 (obr. 1) je umistCn mimo 
desku a s ni spojen kabilky. PFipojovacI 
body desky jsou oznaCeny Cisly, shod- 
na jako ve schamatu. ZaFizeni nevyia- 
duje iAdna nastavovanl. PFi peClivCm 
zapojenl musi pracovat na prvnl zapnu- 
tl. 


Seznam souiistek 

Rezistory (TR 151 nebo TR 212) 

R1.R2 10 kn 

R3, R4 100 kn 

R5, R6 180kn 

R7 330 0/2 W, TR 154 

R8 2,3 kO 

Kondenz&tory 

Cl 27 pF, WK 71411 (slfdovy) 

C3 1 nF/40 V, TK 744 

C4 47 uF/25 V, TE195 

Polovodidovd soudAstky 

lOI MAA741 (MAA748) 


102 MAA748 

T1 KD367B 

01 KZ140 

D2 KZ260/7V5 

D3 KY197 

Literatura 

[1J Nessel, V.: PolovodiCova souCastky 
v automatizaci (str. 195). SNTL: 
Praha 1979. 
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[4] Katalogy souCastek TESLA. 
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( _ Milivoltmetr VF mV3 ") 

*1*^ konstrukt6fi, ale nenap&ou ani fadek. Na to u2 jim 

"* na n $ ak * korespondovinl se Ctenafi. NeCekejte/ze 
TaEL" -*5 m^ OU ' 29 n,m, » 'W^veite se jich, zvefejrtujte jejich pr3ce!“ 

rnS?iJ33** lh ra S!:° a,T l? t6fi sv6 mfn * nI na besedC s redaktory AR na 
Celostdtnim semindh radioamat&rskC techniky v Olomouci v roce 1985 

a S£r e SUdiC " TOm4 * em BOh44kem - 0k2 BNE, 


. Z kolektdru tranzistoru T3 je tento sig¬ 
nal privadCn pres kondenzator 1 » na 
b&zi tranzistoru T6, na jeho* kolektoro- 
v6m rezistoru R15 pres C14 ziskavame 
kompenzaCni nap§ti pro sondu. Tranzi- 
story T6 a T5 pracuji jako regulaCni stu- 
per'i rizeny signaiem z operaCniho zesi- 
lovaCe privadCnym pres rezistor 
1 kfi na bazi tranzistoru T5. Ampli- 
tuda stridavCho napdti na kolektoru 
tranzistoru T6 je um§rna ridicimu nape- 
ti dodavanCmu operaCnim zesilovaCem 
a mCni se od 0 V po —8 V. 



\ 


Obr. 1. BlokovG schema milivoltmetru VF mV3 od OK2BNE 


NejobtiinSjSi ulohou mCricf techniky 
je mCreni extrCmnich hodnot: velmi 
velkych a velmi malych. To plati 
i o mCreni vf napCtf, priCemi mCreni 
vysokych napfetf je prece jen snadn6j§i 
nei m§renf nap&ti velmi nfzkych. 
A pr3v§ nizka napSti potfebujeme 
Casto m§rit, zejmCna v tranzistorovC 
technice na vlnAch kratkych i velmi 
kratkych. Mfificl pffstroj musi mit velky 
vstupni odpor, aby nezatCioval zdroj 
m&renCho napfitf. U milivoltmetru vyso- 
kofrekvenCniho ma vyznamny vliv na 
kvalitu mCreni vstupni kapacita a in- 
dukCnost pouiita sondy. 

Vf napCti se pfi mCreni detekuje 
a zesiluje stejnosmCrnym zesilovaCem. 
Vyvstavaji dva problCmy: mCreni ma- 
l6ho usm6rnCn6ho napCti a stabilita 
stejnosm6rn6ho zesilovaCe. Konstruk- 
t6r milivoltmetru VF mV3 se snazil tato 
uskali prekonat peClivou konstrukci 
merici sondy a pouiitim kompenzaCni 
metody. 


M6ren6 napCti se snima ocelovym 
dotekovym hrotem pres kondenzator 
3,3 nF. Ten je o$kr&bdn a zbaven privo- 
du, aby jeho indukCnost byla co nej- 
menSi. Stridavd napfiti prichazi na dio- 
du D1 a pres rezistor 220 kfi do boduA 
na kondenzatory C2, C3; odtud je vede- 
no na vstup operaCniho zesilovaCe 
AS101. Do bodu A je pres rezistor R2 
(rovnCz 220 kQ) pripojena dioda D2, za- 
pojena opaCn6. (Zde nesmi byt vedeny 
2£dn6 dlouhC spoje.) Diody D1 a D2 by 
m§ly byt pokud mo*no stejnC. Na diodu 
D2 privAdfme pres kondenzator C4 
(6,8 nF) kompenzaCni napCti. 

Zdrojem kompenzaCniho napCtf je 
multivibrator s tranzistory T1 a T2 Ten 
vyrabi konstantni pravouhte impulsy 
• 5 V o kmitoCtu 2 kHz. DCliC 1:2 
s bistabilnim klopnym obvodem (tran- 
zistory T3, T4) sniiuje jeho kmitoCet na 
1 kHz s vrcholovou urovni 8 a* 10 V. 
KolektorovC rezistory musi byt v tole- 
ranci 1 %, aby byla dodriena strida 1:1 


Vgechny spoje, kter6 vedou na nulo- 
vy potenci^l, musi byt vedeny do 
jednoho p£jecfho bodu na vstupnf 
konektor sondy. Zde je nulov& napdti 
a od n§ho symetricky +15 V na kolekto- 
rech T1 ai T4 a —15 V na kolektoru T5. 

Zdroj tedy musi ddvat 2x 15 V. 
Sekund^r transformAtoru m3 vinuti 2x 
18V/200mA, na kter& jsou pfipojeny 
dva usmarhovaCe v mustkov6m zapo- 
jeni s filtraCnimi kondenz3tory 2x 500 
nF/35 V a dva stabilizator MAA723. 
Primarni vinuti sifov6ho transformatoru 
musi byt galvanicky odstinSno od 
sekundarniho uzemnSnou m§d6nou 
folii. 

Z regulaCniho Clenu se signal pfivadi 
jednak pres promdnny rezistor R19 
(22 kn)na m6ridlo »iA. jednak pres dfclid 
na diodu D2 sondy. Prvni dva rozsahy 
(tj. 10 mV a 30 mV) jsou spojeny primo, 
dal§i rozsahy pfes kondenzatory. 

OperaCni zesilovaC, sestaveny na 
desce ploSnych spoju, zpracovava ne- 
patrna napfeti f3du nV, a proto musi mit 
velka zesfleni, velky vstupni odpor 
a maly drift. Byl pouiit typ AS101,- 
popsany ve [2]. V obvodu jeho zp6tn3 
vazby se prepinaji (zarovert s rozsahy) 
kondenzatory C k , kter3 zlep§uji stabilitu 
zpatnovazebni smyCky operaCnfho ze- 
silovaCe. 

OperaCni zesilovaC, zapojeny podle 
detailniho schCmatu na obr. 7, je 
Sirokopasmovy nizkodriftovy zesilovaC 
se tremi paralelnimi vdtvemi, jejich* 
kmitoCtova p3sma pfenosu se vzajem- 
nC doplhujf. 

Podstatnou cast kmitoCtovCho spek- 
tra zpracovavanych signaiu zesiluje 
vetev nizkofrekvenCni, nav3zana stfida- 
vC svym ivertujicim vstupem ke vstup- 
nimu diodovemu omezovaCi. Vystupni 
proud tohoto stupnC je zesilen sledo- 
vaCem T3 a pfeveden posouvaCem 
pracovni urovn6 T4 na nf vstup konco- 



Obr. 2. Schema vf milivoltmetru 
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Obr. 3a. Desks ploSnych spoju V325 vf milivoftmetru 

•via V/0,1 A 18 Vv / 0.1 A 



v6ho zesilova£e, zajiSfujfcfho Vystupni 
napefovy rozkmit. Jako hlavni koncovy 
stupert pusobi pravy tranzistor T6 
z koncovd diferenCni dvojice s aktivnf 
zatSzf tvofenou koiektorem komple- 
mentArniho tranzistoru T7, flzen6ho 
levym tranzistorem T5. Dvojice kom- 
plementArnich emitorovych sledovadu 
T8, T9 navazujfciho proudov6ho boo¬ 
sters tvori z&rovert s obdma emitoro- 
vymi rezistory a Ctyfmi diodami D3 a D6 
obousm&rnou eiektronickou pojistku, 
omezujici zkratovy proud pfi n&hod- 
nych zkratech vystupu k zemi nebo 
k jedn4 z napdjecfch sbdrnic. V druh4 
funkci stabitizuji emitorov6 odpory kfi- 
dovy odb&r boosteru na zlomek jmeno- 
vit6ho vystupniho proudu. 

VysokofrekvenCni stabiiitu zesilovaCe 
zajiSfuje rychly emitorovy siedovad 
v paralelnf vysokofrekven£n( v6tvi, ve- 
den6 ze vstupu pffmo na vf vstup 
koncov6ho zesilovaCe. V p^smu kmi- 
tofitu nad 100 kHz se operainf zesilo- 
vai chov4 jako zpdtnovazebni inte- 
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Obr. 4a. Desks ploSnych spoju V326 pfepfnSnf rozsahO 
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Obr. 5. Schema zapojenf napdjecfho 
zdroje (je umfst&n pfimo na desce 
V325) 



na 19.20/AS 101 


Obr. 4b. Rozloienf souddstek na desce V326 


l grdtor 390 £1 22 pF s bezpeCnym sklo- 
f nem amplitudovd charakteristiky 
—20 dB/dek. SCriovy odpor 33 n izolu- 
je vnitrni vf smyCku kolem koncovCho 
zesilovade od pripadnC vndjSf kapacitnt 
zdtCze a zvrttSuje tak odolnost proti 
rozkmit&ni. 

DriftovC vlastnosti urduje korekCni 
vdtev (0 az 20 Hz) pfedfezend pred 
neinvertujici vstup nf vdtve. Jejl klfdo- 
vou cast predstavuje paralelm spmaci 
modulator s MOSFET se svym budfctm 
obvodem. Budicf oscildtor, kmitajfcf na 
kmitoctu 200 Hz, s kliCovacim po- 
mdrem 1:1 ovlddd paralelnf spfnaci 
demodulator s tranzistorem T15, ktery 
zdrovert pusobl svym emitorovym pfe- 
chodem jako kiadny omezovaC vlny pro 
buzenl moduladnfho MOSFET Til, 
odebfranC z emitoru invertoru T16. 
Proudovd CpiCky pfivddCnd na vstup 
modulaCniho zesilovaCe parazitnl ka- 
pacitou hradla a kolektoru MOSFET 
jsou kompenzovdny opaCnymi proudo- 
vymi CpiCkami pfivddCnymi pres teflo- 
novy kondenzdtorovy trlmr 2 pF z ko¬ 
lektoru invertoru T16. Stridavd navdza- 
ny usporny tflstuprtovy modulaCnl zesi- 
lovaC (T12 ai T14) md nizkoSumovy 
vstup (kolektorovy proud 50 jiA, kolek- 
torovd napCtl 0 V), ustrednl zpCtrtova- 
zebni stabilizaci pracovnich bodu 
a ceikovou stabilizaci zesllenl spo- 
lednym emitorovym odporem. Paralelm 
kondenzdtor v kolektoru poslednlho 
tranzistoru omezuje vhodnd Slrku kmi- 
toCtovdho pdsma modulaCniho zesilo¬ 
vaCe a zabrartuje jeho rozkmitdni para- 
zitni kapacitnf yazbou. 2 kolektoru 
tranzistoru T13 je odvozeno vybuzent 
indikaCnihotranzistoru T19, ktery mu2e 
ovlddat vnCjSf svdtelnC nebo zvukovd 
ndv&Cti pfetiieni zesilovaCe. Dolnopro- 
pustny filtr predrazeny moduldtoru za- 
brartuje zahlcenl modulaCniho zesilo¬ 
vaCe dynamickym vstupnfm chybovym 
napetim. To odpovidd vybuzent ope- 
raCniho zesilovaCe signdlem s podstat- 
nym pod Hem vf slozek blfzkych jeho 
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Obr. 6. Reguladni stuped T5, T6 
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Obr. 7. Schema operadniho zesilovaCe AS101 (prevzato z Casopisu Sd&ovaci 
technika 6. 3—4/1969, s. 85) 


meznlmu kmito£tu (napr. strmym ob- 
ddlnikovym napCtim). 

Pro poMaCeni vlivu indukCnosti pffvo- 
du napdjecich napdti na stabilitu zesilo¬ 
vaCe, potlaCenl vf brumu nap^jecfch 
sbdrnic a potlaCenf interakce velkCho 
poCtu paralelnC pfipojenych zesilovaCu 
(v poCitadi) jsou obS nap^jeci napCti 
blokov^na a zemrt je rozdClena na 
signdlovou a vykonoVou. (Sign^lov^ 
zemS je znaCena' trojuhelnICkem.) 
ChoulostivC vstupni uzly zesilovaCe 
jsou chr4n£ny proti svodovym prou- 
dum pdjenim na keramickC op&rn& 


Seznam souddstek operadniho zesi- 
lovade AS101, jejiehi typy nejsou 
uvedeny ve schdmatu na obr. 7: T1, 
T2 - KC509, T3, T10, T12, T13, T14, 
T15, T16 — KC508, T4 — KFY16, 
T5, T6 — KC507, T7, T9 — KFY18, 
,T8 — KF503, Til — KF521, T17, 
T18 — KF508, T19 — KF507; diody 
— vSechny KA501; Cl — TC 191, 
C5, Ci — TC 276, C k — tefionovy 
tnmr, R1, R9, R10 — WK 650 53. 
Ostatnf R — TR 191. 
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Obr. 8. Schema zapojenf vf sondy 


body se stfnicfm prstenem a cel£ 
korekCni vfetev i s budicim oscilStorem 
je uzavrena krytem, ktery jednak zame- 
zuje kapacitnf vazb£ z oscil&toru do 
vstupu, jednak chr&ni modulaCni zesi- 
lovaC pfed sifovym brumem. 

Vlastnosti operaCniho zesilovaSe 
jsou pro prehlednost shrnuty v tab. 1. 

V hrotov6 sondS usmSrnime mSfene 
napSti diodou D1 a pfes rezistor R1 je 
vedeme na filtratni 6len Cl, C3. V bodS 
A se potom objevi kladnS ss nap£ti. 
Toto velmi mal6 napSti (r&dovS nV) ve¬ 
deme na invertujici vstup operainiho 
zesilovate. OperaCnf zesilovafi pracuje 
s otevfenou zpdtnovazebni smydkou 
a jeho zesileni je f^dovS Ay = 10 6 . Vy- 
stupni napdti operafcniho zesilovaSe se 
zvStSuje do minusovych hodnot a sou- 
6asn6 pfes regulafini tranzistory T5, T6 
a pfepinaC rozsahu (d£li£) se pfivSdi 
kompenzafini napSti na diodu D2, kde 
se usmSmi s opaCn^m znamdnkem 
a pfes rezistor R2 je pfivedeno do 
sou£tov6ho bodu A. Tento pochod trv£ 
do okamiiku, kdy jsou ob£ nap&ti stej- 
n& (t/vstup = U komf> ). Timto je ukonfcen 
proces kompenzace a ss voltmetr zapo- 
jeny mezi kolektor T6 a spoledny vodiC 
zmSfi stfedni hodnotu amplitudy pra- 
vouhlych impulsu, jejichi amplituda se 
m6ni od 0 V do —10 V (podle m6fe- 
~n6ho napSti) bez ohledu na to, na kte- 
r6m rozsahu mSfime. 

Pfi uvadSni do chodu prvnS sefi- 
dime operadni zesilovad. NapSjime ho 
+ 15 V; v klidu bere asi 12 mA, vystupni 
zkratovy proud je 40 mA. Vystupni 
proud normSIni je asi 20 mA, vystupni 
napdti 10 V. 

Osciloskopem nastavime multivi¬ 
brator a d£ii£ na shora uveden6 hodno- 
ty. Db&me na dodrieni stridy a na 
kmitodet 1 kHz (cetistvy nSsobek sifo- 
vdho kmitodtu). 

Nastaveni: Z vf generStoru pfivSdime 
na sondu zn&m6 vf napgti. ZSkladni na¬ 
staveni provedeme trimrem R19 
(22 kfi) tak, ze udaj na stupnici je to- 
tozny s vystupnim napStim generStoru. 
Pak postupnfi pfepinSme na niiSi roz- 
sahy a nastavujeme trimry v pfi- 
sluSnych d£li£ich. Asi ve 2 % stupnice 
od poc£tku vyznaCime na stupnici cej- 
chovaci bod, na ktery budeme pfi m§- 
feni potenciometrem R38 (na panelu) 
nastavovat nulu. 


Tab. 1. Vlastnosti operaCniho zesilovafce 


Parametr 

Hodnota 

Poznikmka 

Jmenovity vystup 

10 mV, 20 mA 


Stejnosm£rn6 zesileni 

10 9 

zStSz 1 kO 

StejnosmSrny vstupni 
odpor 

300 kfi 


StejnosmSrny vystupni 
odpor 

1 kQ 


Vstupni napStfovy ofset 

10tiV 

Ize extern^ snulovat 

Vstupni napSfovy drift 

0,1 nV/°C 

0 az 70 °C 


0,5 pV/% 

kolisSni napSjeni 


1 nV/1000 h 

neni kumulativni 

Vstupni proudovy ofset 

50 pA 

Ize externS snulovat 

Vstupni proudovy drift 

1 pA/°C 

0 ai 70 °C 


2 pA/% 

kolis^ni napSjeni 


5 pA/1000 h 

neni kumulativni 

Vstupni napSfovy Sum 

1 mV pp 

50 nVpp 

0 ai 1 Hz 


10 jiV a( 

0 ai 10 kHz 

Vstupni proudovy Sum 

2 pApp 

0 ai 1 Hz 


2 nApp 

0,2 nA e , .. 

0 ai 10 kHz 

Mezni kmito£et 

15 MHz 

OdB 

MaximSIni kmitoSet pro 
piny rozkmit 

1 MHz 

zStSi 1 kQ 

Rychlost pfebShu 

60 V/nS 

zStSi 1 kQ 

Pfipustn^i kapacitni z£t&2 

500 pF 


NapSjeni 

± 12 V az ± 18 V 


Klidovy odb£r 

± 12 mA 

k zemi nebo k napSjeni 

Vystupni zkratovy proud 

40 mA 


Autor pouiil panelov6ho mSfidla ty- 
pu DHR (110) 100 mA, jehoz spodni a 
horni dAst odfezal, dim* ziskal malou 
vySku a dlouhou pfehlednou stupnici. 

NejvdtSi p6£i je nutno vSnovat kon- 
strukci sondy, kter£ musi byt vyrobena 
tak, aby se teplo z ruky do ni neSifilo. 
Z toho duvodu uv&dime podrobny 
n&vod na vyrobu sondy (obr. 8 ai 20). 
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Obr. 20. Detail rozloZend sondy 




































Daleko lep§f vysledky dostaneme pfi 
pouiitf konstrukcf d at f, pouifvanych 
v profesion&lnf praxi. 

Typ „d“ pouifv6 vrstvovCho v&lco- 
v£ho odporu, ktery m4 stejny mCrny 
odpor po cel£ sv6 dCIce, a stfnftka, 
jehoz prumCr se zmenCuje podle expo- 
nenciilnfho prubChu. 

Typ ,,e“ m£ vetlcov6 stfnftko a prum&r 
povrchovC kfivky rotaCnfho odporu se 
zvCt§uje exponenci&InC pri konstant- 
nim mCrnCm odporu pod&l jeho plochy. 
Pfi vMn§j$f prdci na VKV se pfi vf mCfenich neobejdeme bez fady pfistroju Typ „f“ ma kuielovC stinitko, vnCjCf 
a pom Geek, mezi n£i path zat&iovaci odpor — um^li zdtCi, obvykle s redlnym tvar odporu je v4lcovy, ale jeho mCrny 
odporem 75 Q. 


^ Zatezovaci odpory pro 
souosa vedeni 


Martin Strouhal 


Uvod 

Zateze Ize vCeobecnC rozd&it na 
zciteze s v&lcovymi rezistory a z&tCie 
s rezistory diskovymi. ObC skupiny se 
od sebe z&sadnC liSi konstrukcf 
a pouzivanymi materi^ly [3]. 

Posl&nfm tohoto Cl&nku je seznamit 
Cten&fe se zAtCiemi prvnf skupiny, 
pouzitelnymi od kmitoCtu p&sem KV ai 
po beznC frekventovanA p£sma VKV. 
DaISfm duvodem tohoto z&mCru jsou 
dostupnost materi£lu, jednoduchost 
konstrukce a skuteCnost, ie oCek&va- 
nych vlastnostf zAtAte Ize dos^hnout 
v bCznych amatCrskych podmfnkdch. 

Pouiivand 

konstrukdni uspofcddni 
z£t$zi 

jsou schCmaticky vyobrazena na obr. 
la ai f. Na obr. a ai c jsou uspofdd&m, 
kterS pouzivajf bCinC vrstvovC rezistory 
razenC paralelnC, s6riov§ nebo s6rio- 
paralelnC pro dosaieni potfebnC oh- 
N —mick6 hodnoty, poiadovanC /atfiitel- 
nosti a snizenl parazitnf indukCnosti. Na 
obrAzcich d ai f jsou souos& provedenf, 
kterd respektujf hlavni konstrukCnf 
z&sady pro z&tSie. 

Podstatny rozdfl mezi obCma skupi- 
nami je v tom, ie u prvnf skupiny nelze 
i&dnym zpusobem vylouCit z&vislost 
odporu zAt die (vlastnC impedance) na 
kmitoCtu. Presto jsou tato uspofddGnf 
pouiivan& i v praxi VKV a mezi amatCry 
hodnC rozsirena. 

Tak se stane, ie na kmitoCtu 
145 MHz je zdtCi velmi dobr£ — CSV 
= 1, na 432 MHz o „n£co“ hor§i — CSV 
= 1,5 ai 2 a na 1296 MHz prakticky 
nepouziteln&. Pokud se podaff namCfit 
lepSich hodnot CSV, je to dflem n£ho- 
dy, nebo vysledkem dlouhCho a trpCIi- 
vCho experimentov&nf. 





Obr. 1. Konstrukdnf usporAdAnf um&lych zAt&zf 





Obr. 3. Vnitrni prum&r stfnftka 


odpor se po jeho dCIce mCnf logarit- 
micky. 

Z uvedenCho vyCtu vyplyv&, ie nej- 
sn&ze realizovatelnC je uspor&d&nf ,,d“, 
hlavne z duvodu dostupnosti vlastnfho 
odporu. Dale se proto budu zabyvat jen 
timto provedenfm a jeho konstrukCnfm 
navrhem pro libovolny bezindukCnf 
odpor. (ZakonCovacl rezistory typu „d“ 
byly vyvinuty a jsou vyr£b£ny k. p. 
TESLA, ale jen pro vlastnf potfebu 
podniku.) 

Zatiiitelnost 
a maximalm pouiitelny 
kmitoCet zdt6ie 

Tyto vlastnosti jsou protichudnymi 
hodnotami. S rostoucf zatfiitelnostf ros- ^ 
tou i priCnC rozmfiry umClych zdtCif. Je- W 


Seznam sout^stek 
pro vf milivoltmetr a pro 
sondu 


Rezistory (TR 151, TR 191)R17 

39 kn 

R1 

220 kn 

R18 

1 kn 

R2 

220 kn 

R19 

22 kn 

R3 

220 kn 

R20 

i kn 

R4 

5,6 kn 

R21 

10 kn 

R5 

5,6 kn 

R22 

680 n 

R6 

220 kn 

R23 

24 n 

R7 

22 kn 

R24 

10 kn 

R8 

1,8 kn 

R25 

1 kn 

R9 

5,6 kn 

R26 

ioo n 

R10 

5,6 kn 

R27 

ion 

R11 

22 kn 

R28 

io kn 

R12 

3,3 kn 

R29 

330 n 

R13 

33 kn 

R30 

io kn 

R14 

10 kn 

R31 

33 kn 

R15 

2,2 kn 

R32 

i kn 

R16 

35 kn 

R33 

7,5 kn 


R34 

R35 

R36 

R37 

R38 


68 kfi 
3,3 kfl 
10 kn 

430 kn 
25 kQ 


Kondenz&tory 


C18 

C19 

C20 

C21 

C22 

C23 

C24 


Cl 3,3 nF upr. TK 7 AATranzistory 

C2 2,7 nF trub. T1 

C4 6,8 nF TK 783 T2 

C5 0,1 tiF T3 

C6 2,7 nF styr. T4 

C7 2,7 nF styr. T5 

C8 470 pF styr. T6 

C9 470 pF styr. Diody 

CIO 470 pF styr. D1 

C11 50 nF TE986 D2 

Cl2 20 nF TE984 D3 

C13 0,1 (iF TC 180 D4 

C14 0.22 nF 

Cl5 33 nF TC 235 

Cl 6 47 nF TC 235 

C17 0,15 nFTC 180 


22 nF styr. 

1 nF styr. 
2,2 nF styr. 
10 nF styr. 
33 nF styr. 
0,1 »iF styr. 
100 pF styr. 


KC149 

KC149 

KC149 

KC149 

KF517 

KC149 

GA301 

GA301 

KA264 

KA264 


Seznam sou£dstek 
pro napajeci zdroj 


R40, R40' 
R41, R41' 
R42, R42' 
R43, R43' 


3,3fi 
5,1 kn 
3,3 kn 
5,1 kn 


(v§e TR 151, TR 191) 

C30, C30' 500 jiF TE 986 


C31, C31' 
C32, C32' 
D5 ai D8' 
D5 ai D8' 

lOI, IOV 


100 pF TK 


KYI30/80 
MAA723H 


(Cetkovy pohted na milivoltmetr VF 
mV3 OK2BNE je na 4. strand obAlky 
tohoto dasopisu) 
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li strednf obvod souosCho vedeni vCt§i 
nei pouzitS vlnovS dSIka 


(D1 + D2) 


(D 


mohou se napr. nesymetril stfedniho 
vodiCe vybudit vy§SI vidy vln, kterS majl 
rozmSr i velikost intenzity el. pole 
promSnnS po obvodu souosCho kabelu 
a vyslednC napdtf je vektorovym 
soufitem el. pole obou vidu. V tCsnC 
bflzkosti kritickSho kmitoCtu je impe¬ 
dance vy§§fho vidu velkS a vlnova dSIka 
v souosSm vlnovodu velka, col obojf 
zpusobuje, te teprve pri podstatnCm 
pFekroCeni kritickych rozmSru se vy§§! 
vid muie vybudit a nepFiznivS ovlivnit 
impedanci z&t£2e. Kriticky kmitoCet 
odpovldajlcf vlnovS d6lce podle (1) je 


600 

' kr ~ k (D1 + D2) [GHz;mm] 

nebo [MHz, m] (la). 


Konstrukdni ndvrh z^t§2e 

MechanickS sestava zM&le je na obr. 
2. VysokofrekvenCnl napCti je pfivede- 
no konektorem 1 a kuielovym souosym 
vedenim (po celS dSIce L 2 je Z * 
75 Cl), tvoFenym pISCtCm 2 a stFednim 
vodiCem 7 na bezindukCnl rezistor 5 
vodivS spojeny kleStinou, sviranou ma- 
tici 4 se stinftkem 3. VyCnivajfci C&st 
rezistoru a kleStinovy spoj jsou 
chrSnSny krytem 6. 

Pro konstrukci kuielovCho pFechodu 
v&lcoveho vedeni platl: 

R , R z tgal ' ' 

CharakteristickS impedance vedeni 
R 

Z- 138 log [Q; mm] (3) 

a pomer polomCru (prumCru) pro Z - 
75 Q je roven 3,49. Vztah (2) plat! za 
predpokladu, te se povrchovS primky 
kuzelovych ploch sbfhajl v bodd „0“ — 
obr. 2a. Hrany pFechodu jsou posunuty 
o vzdSlenosti a Z 2 . V praktickSm 
nfivrbu jsou pFechody pro jednodu- 
chost realizovdny podle obr. 2b. 

FunkCnl dSIce uhlikovC vrstvy 
Li rezistoru 5 odpovidd dClka stinltkad, 
jehoi vnitFnl prumSr se mSni z D 2 na 
D, (obr. 3) podle exponenciSly danS 
vztahem 

In-^l- 

y - -J- . e -— 2— - X [mm] (4), 

^ L t 

kde e — zaklad pFirozenych logaritmu 
= 2,718. 

Vyb6r bezindukCniho 
rezistoru 

MSFeni vyrobenych zStCii uk&zalo, te 
Ize pouilt jakykoli uhlikovy vrstvovy 
rezistor (s kovovou vrstvou) s R £ 
75 Cl bez vybrou§en6 drSiky (mSrny 
odpor po dStce je vyhovujlcl) nebo 
pouiit pro nSroCnSjSi kritSria speci&lni 
vrstvovC rezistory s potlaCenou in- 
dukCnosti a zaruCenou hodnotou m6r- 
nCho odporu, vyrSbSnS k. p. TESLA 
LanCkroun. Udaje tSchto rezistorO jsou 
v tabulce 1. 

Pro vStSi zStCi (obr. 7) byl pouiit 
rezistor WK 681 10 bez upravy, v men§i 


popisovanS zdtSii je pouiito bSinSho 
typu TR 147 — 100 Cl s nSsledujlcImi 
upravami: 

— jedna CepiCka demontovSna napilo- 
vSnim; 

— druhS CepiCka zbavena laku, odstra- 
nSn axiSIni vyvod a Celo CepiCky 
srovn&no na soustruhu — duleiitS 
pro dodrienf souososti s protidllem 
— viz dSle; 

— Cepidka potFena roztokem kalafuny 
v lihu; 

— ostrym noiem opatrn§ odstranSn 
ochranny lak uhlikov6 vrstvy — 
nedoporubuji smirkovdnl, poru§f se 
uhlfkov^ vrstva; 

— konzervace cel6ho rezistoru slabou 
vrstvou silikonov6 pasty LUKOSAN 
M14, Mil nebo silikonov^m olejem. 
Posouvdnfm dr&t£n£ objlmky (2 z6vi- 

ty o 0 0,3 mm Cu) po uhlfkov£ vrstvA 
(obr. 4) zjistime na takto upraven6m 
rezistoru d6lku L 1 odpovfdajlcl ohmic- 
k6mu odporu 75 tl. PFed kaidym m6re- 
nim objimku pedliv6 utAhneme (doko- 
naly kontakt po ce!4m obvodu) a 
kontrolujeme koimost k pod6ln£ ose 
rezistoru. Skute€n4 zatizitelnost bude 
um$rn& zjist§n6 ddlce, z nit vypodit^me 
podle vztahu (4) tvar exponenciAly. 
Jako vyhovujlcl se v praxi u obou zdt62i 
ukdzalo poiitat hodnotu „y“ s pfirust- 
kem hodnoty „x“ o 3 mm. V tomto 
pripadS byla L t = 31,5 mm a D 2 = 
8,2 mm. VypoCltan6 hodnoty „y“ jsou v 
tabulce 2. 


Tab. 2 


X 

y 

0 

4,1 

3 

4,6 

6 

5.2 

9 

5,9 

12 

6,6 

15 

7,4 


X 

y 

18 

8,4 

21 

9,4 

24 

10,6 

27 

11,9 

30 

13,5 

31,5 

14,3 


vyroba ostatnlch dflfl 

VSechny dlly jsou vyrobeny na sou¬ 
struhu podle vykresu, svrt4ny a opatFe- 
ny zdvitem. Za zminku stojl zpusob 
opracov^nl vnitFnlho tvaru stlnitkaJ. Po 
provrteini 0 8.2 mm byl ostatnf material 
odebirdn stuphovitfe podle vypodlta- 
nych souradnic. KoneCndho tvaru bylo 
dosaieno od§krab4v6nim (trojhrannou 
Skrabkou — „§6brem“) za rotace 
a smirkov^nim — snaiime se vyrobit co 
nejhladSi povrch. Bdhem t6to operace 
byl tvar kontrolov^n Sablonou (obr. 5), 
vyrobenou z organick6ho skla pilo- 
v^nim podle narysovand souFadnicovd 
slt6. Pro lepSI optickou kontrolu je 
Sablona v tvarovS S4sti zeslabena viz 
Fez A — A. 


Mont& sestavy — obr. 2 

VSechny dlly mimo rezistoru 5 od- 
mastlme. Poclnujeme delo depiCky re¬ 
zistoru a Celo dilu 7. Ve svisIS poioze 
oba spSjlme tak, aby byly souosS. 
Odstranlme pFebyteCnou pSjku, oCistl- 
me, roztokem kalafuna — llh potFeme 
01,4 pro pSjeni do konektoru 
1 a konzervujeme. Sestavu — rezistor 
5 a vodiC 7 vsuneme do kleCtiny stinitka 
3, kterS jsme pFed tlm nakonzervovali. 
Rezistor 5 ustavime v kieStinS do 
takovS polohy, kterS odpovIdS hodnotS 


75 ft (kleStina sevFena maticl 

4) — kontrolujeme souosost. Pokud 
jsme pracovali peClivS, je aktivnl dSIka 
rezistoru stejnS s dSIkou zjiStSnou 
prvnlm mSrenim podle obr. 4 (malS 
rozdily ± 0,5 mm se prakticky neproje- 
vl). DSle pFipravfme pl45f 2 pocino- 
vSnim Celnf plochy pro pFipSjenl kone¬ 
ktoru 1, pFipSjlme upraveny konektor 
WK 41101/75 ft, odstranlme v otvoru 
a na povrchu pFebyteCnou pdjku 
a konzervujeme vnitrni plochy. Pomocl 
Sroubu 8 smontujeme stlnitko 
3 s piSCtSm 2 a pFipSjime stredni vodiC 

7 ke stFednlmu vodiCi konektoru. Pri- 
pevnime kryt 6 §rouby 9. Tim je montSi 
ukonCena. 

DruhS zStSi (obr. 6) je konstruovSna 
podle stejnych zSsad. Rozdll je ve 
spojeni stFedniho vodiCe 7 s rezistorem 
5. Spoj neni pSjen, ale proveden jako 
kleCtinovy (prstenec rozFezSn na 

8 dliu). VznikIS polosegmenty jsou pred 
montSil napruzeny pro dokonaly kon¬ 
takt se sbSrnou elektrodou rezistoru 5. 
VCechny dlly jsou pFed montSil konzer- 
vovSny. Konektor je souCSstl pISCtS 2. 
DalSimi dlly jsou teflonovy izolStor 10, 
kleStina 11a vioika 7. PFi konstrukci 
konektoru dbdme na dodrienl impe¬ 
dance ve vSech jeho prumCrech. 
Impedance vedeni s dielektrickou kon- 
stantou je 

138 R 

z = - . - log (Q; mm) (5). 

v em H 1 

R 

Pro teflon je = 5,8 (Z = 75 £2) 

R i 

Zdvdr 

ZSdny z uvedenych vzorcO (1, la, 3, 4, 

5) mimo (2) nemS obecnou platnost. 
Jejich tvary jsou upraveny pro uvedenS 
konstrukce. 

ObC zStSie byly kontrolovSny ve 
spojeni s reflektometrem podle [1], 
jehoi mSrnS vedeni bylo vyrobeno jako 
vSIcovS s pFechody podle obr. 2a. Na 
kmitoCtu 1296 MHz/0,3 W bylo namS- 
Feno CSV = 1,05. I kdyi je vypoCItany 
teoreticky pouiitelny kmitoCet (f kr ) u 
vStCI zStSie 1214 MHz, fungovala zcela 
normSInS. DomnlvSm se, ie naopak u 
malS zStSie bude max. kmitoCet (f kr = 
5,19 GHz) omezen vlastnostmi pouii- 
tSho konektoru, relativnS vCtCImi ne- 
pFesnostmi vyroby a nehomogenitou 
uhlikove vrstvy. Vysledky dosaienS 
amatSrskymi prostfedky jsou i tak 
velice dobrS a konstrukce snadno 
reprodukovatelnS. 

VSem, kteFi se rozhodnou vyrobit 
zStSi podle uvedenych doporuCeni, 
pFeji hodnS zdaru a jsem pFesvSdCen, 
ie odmSnou za vynaloienou nSmahu a 
prostfedky jim bude nejen hlubSI po- 
hled do probiematiky impedanCniho 
pFizpusobeni koncovSho stupnS vy- 
sllaCe k antSnS, ale v mnoha pFIpadech 
i zvySeni vyzSFenSho vf vykonu — 
hlavnS na vySCIch pSsmech VKV. 

Literatura: 

[1] OK1VCW — Reflektrometr pro VKV. 
VKV technika 1965. 

[2] Valitov, R. A. — Sretenskij, V. N. — 
Radiotechnickd mSFenl pFi velmi 
vysokych kmitoCtech. 

[3] Eichler, J. a kol. — ElektronickS 
mSPenl. 


Lektoroval RNDr. Ladisiav KrySka, 
CSc. 
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Mezinarodni a mezim6stska 
telefonni a telegrafni 
ustredna 

Olsanska 6, Praha 3 

prijme ihned 

inzenyry-techniky pro prdci s nejmoder- 
nejsi technikou telefonnich ustreden 
a prenosovych zanzeni 

Vzdelani: VS - USO s praxi i absolventy 
Platove zarazeni: podle ZEUMS II podle dosazene 
praxe a vzdelani tr. 10—12 

Pro mimoprazske pracovniky zajistime 
ubytovam. 

Poskytujeme naborove vyhody. 

Informace osobne, pisemne i telefonicky 
na c. 27 28 53 a 74 80 13. 


REDITELSTVf 

POSTOVNl PftEPRAVY PRAHA 

prijme 

do tfiletdho nov6 koncipovandho udebniho oboru manipulant poStovmho 
provozu a prepravy 

CHLAPCE 

Udebni obor je urden pFedevSim pro chlapce, kteri maji zdjem o zemdpis 
a r&di cestuji. Absoiventi maji uplatn&ni ve vlakovych poStdch, vypravndch 
listovnich uzdv&ru a na daldich pracovidtich v poStovm prepravd. Usp&dni 
absoiventi maji moinost daldiho zvydovdni kvalifikace — ndstavba 
ukondend maturitou. 

Vyuka je zajidt&na v Olomouci, u by to v dm a stravovdni je interndtm a je 
zdarma. U6ni dostdvaji zvydend mdsidni kapesnd a obdrii ndborovy 
pFisp&vek ve vySi 2000 Kds. 

Bliidi informace podd fteditelstvf podtovni prepravy Praha 1, 
Opletalova 40, PSC 116 70, telef. 22 20 51—5, linka 277 

N£borov5 oblast: Jihomoravsky, Severomoravsky kraj. 
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TESLA ELIOS 

oborovy podnik 


MIKROELEKTRONIKA 

— zdklad elektronizace nArodniho hospod&Fstvf a urychlenf soci&in€ 
ekonomick6ho rozvoje 


— zajiSfuje technick6 a obchodnf sluiby v oblasti spotfebnf a investiCnf elektroniky 
v§ech VHJ TESLA a tak6 ve vybranych oblastech produkce ostatnfch VHJ odv&tvf 
elektrotechnick6ho prumyslu. Z dal§( rozs£h!6 dinnosti zaji§fuje zejm6na: 


§ Mikroelektronika — vyvoj, aptikace, programov^nl, ikoleni a zavidini pH elektroni- 
zaci nirodniho hospod6fetvi. 

• Dod^vky elektronickych soud&stek. 

• Doddvky a servis mvestidnfch zaffzenf, vySif dodavatelskd funkce. 

• Raciovtalizace a automatizace. 

• Pruzkumovy prodej novinek spotfebnf elektroniky a elektrotecbniky. 

• Prodej a servis spotfebnf elektroniky s poradenstvim, celostAtnl z£silkov& sluiba. 

• Pomoc radioamaterum a mladfm elektronikum, spoluprdci se Svazarmem a SSM. 

• Multiservis. 

• Pr0myslov6 opravdrenstvf a tipravArenstvf. 

• Ustfednf gesce technick6ho servisu, ffzeni a kontroly jakosti, z&sobovdni sou£&stka- 
mi a n^hradnfmi dfly. 


Zdvody s obiastn( pusobnostf v Praze, Ustf n. L., Ostrav6, Brn6, Uhersk^m Brodu, 
Bratislava, Bansk6 Bystrici a KoSicfch 

06elov6 z&vody: Institut mikroeiektronickych aplikacf (IMA), Dodavateisko-inienyrsky 
z&vod (OIZ), Z6vod racionalizace a automatizace (ZAR), Z&vod prumyslov6ho servisu, 
regenerace, renovace a kooperace TyniSt£ n. Oriicf, Z6vod centr&infho z&sobov&nf 
Uhersk/ Brod. 


Gener&lni reditelstvi 

113 40 Praha 1, Dlouh* 35, tel. 232 74 34, ddlnopis 122629 


TESLA ELTOS 

oborovy podnik 


REDITELSTVI 

MEZINARODNf POSTOVNI 

PREPRAVY 


Praha 1, Gork£ho ndm. 13 — PSC 220 00 


prijme do 3,5let&ho nov§ koncipovan&ho udebniho oboru 


MANIPULANT POSTOVNIHO PROVOZU 

A PREPRAVY 

CHLAPCE, 

absolventy 8. trld zakladmch §kol 


0 Vyuka je zaji$t§na v odbom6m u£ili§ti v Olomouci, ubytov£m 
a stravov&ni zdarma. U6ni dostdvaji zvy§en6 kapesng. V prubdhu 
u&ebni doby obdrii ndborovy pffsp&vek 2000 Kfcs. 

#V obdobi provoznfho vycviku je zajiStfeno ubytovdni a stravov£ni 
v Praze, 2x m£si6n& zdarma jizdn£ do trvateho bydli£t&. Udni obdrii 
i§ % dasov6 m&sidm mzdy kvalifikovan£ho pracovnika plus 20 % max. 
vykonnostni odmfcny. Maji moinost dalSiho zvySov&m kvalifikace. 

#Po vyudeni pracovi§t& v Praze, ubytov£ni v podnikovg ubytovng, 
odm§ftov£ni podle II. etapy ZEUMS. 

# Uplatn&m jako kvalifikovanf pracovnici v poStovni prepravd mezin£rod- 
niho i tuzemskgho styku. 


• Ndborovd oblast: kraj Jihomoravsky a Severomoravsky. 


BliiSi informace: ftEDITELSTVf MEZINARODNI POSTOVNI PftEPRAVY 
Praha 1, Gork6ho n£m. 13 — PSC 220 00 

telefon 236 28 09 


